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Abstrakt 
Předmětem této bakalářské práce je analýza ceny zateplení rodinného domu. 
Teoretická část se zabývá tematikou cen, nákladů, kalkulace a způsobů financování 
stavebních materiálů a stavební práce. 
Praktická část popisuje způsoby zateplení, tepelně izolační vlastnosti a tepelné 
izolanty. Dále analyzuje zateplení konkrétního rodinného domu a porovnává dvě 
varianty zateplení v závislosti na době návratnosti investice do zateplení a úspoře 
paliva, a náročnosti financování. 
Abstract 
Subject of this bachelor thesis is a price analysis of house external insulation. 
Theoretical part describes prices, costs, calculations and ways of financing building 
materials and a construction work. 
Practical part describes ways of an external insulation, thermal insulation properties 
and heat insulations. It also analyzes house external insulating and compares two 
options of insulation depending on a payback of an investment to the insulation and 
saving a heating fuel and a complexity of funding. 
Klíčová slova 
cena, náklady, zateplení, tepelná izolace, tepelná ztráta, doba návratnosti 
Key Words 
price, costs, insulation, thermal insulation, heat loss, payback 
Bibliografická citace VŠKP 
VOTROUBKOVÁ, Jana. Analýza ceny zateplení rodinného domu. Brno, 2012. 60 s.,  
12 s. příl. Bakalářská práce. Vysoké učení technické v Brně, Fakulta stavební, Ústav 
stavební ekonomiky a řízení. Vedoucí práce Ing. Gabriela Kocourková. 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 OBSAH 
1 ÚVOD ...................................................................................................................... 11 
2 TVORBA CEN STAVEBNÍCH PRACÍ V ČR ............................................................ 12 
2.1 Právní úpravy .................................................................................................... 12 
2.2 Definice ceny ..................................................................................................... 12 
2.3 Cena stavby ...................................................................................................... 12 
2.4 Tvorba cen ........................................................................................................ 13 
2.4.1 Proces tvorby cen ....................................................................................... 13 
2.4.2 Konkurenčně a odvětvově orientovaná tvorba cen ...................................... 13 
2.4.3 Poptávkově orientovaná tvorba cen ............................................................ 13 
2.4.4 Nákladově orientovaná tvorba cen .............................................................. 15 
2.5 Náklady ............................................................................................................. 16 
2.5.1 Druhy nákladů ............................................................................................. 16 
2.5.2 Kalkulace nákladů ....................................................................................... 16 
2.5.3 Kalkulační metody....................................................................................... 16 
2.5.4 Kalkulační vzorec ........................................................................................ 17 
2.6 Inflace ............................................................................................................... 17 
2.6.1 Druhy inflace ............................................................................................... 17 
2.6.2 Příčiny inflace ............................................................................................. 18 
2.6.3 Důsledky inflace .......................................................................................... 18 
2.7 Financování ....................................................................................................... 19 
2.7.1 Finančně úvěrové bankovnictví ................................................................... 19 
2.8 Doba návratnosti ............................................................................................... 20 
2.8.1 Prostá doba návratnosti .............................................................................. 20 
2.8.2 Diskontovaná doba návratnosti ................................................................... 20 
3 ZPŮSOBY ZATEPLENÍ STAVBY ........................................................................... 21 
3.1 Proč zateplovat.................................................................................................. 21 
3.2 Základní pojmy a fyzikální veličiny ..................................................................... 21 
3.2.1 Součinitel tepelné vodivosti  W·m-1·K-1 ..................................................... 21 
3.2.2 Tepelný odpor konstrukce R, m2·K·W-1 ....................................................... 22 
3.2.3 Součinitel prostupu tepla konstrukce U, W·m-2·K-1 ...................................... 22 
3.3 Tepelně izolační vlastnosti ................................................................................ 22 
3.3.1 Tepelný odpor konstrukce R a součinitel prostupu tepla U .......................... 22 
3.3.2 Nejnižší vnitřní povrchová teplota konstrukce tsi,min ...................................... 23 
3.3.3 Tepelné mosty ............................................................................................ 24 
3.4 Energetický štítek obálky budovy ...................................................................... 24 
 3.5 Zateplení krok po kroku ..................................................................................... 26 
3.6 Výměna oken .................................................................................................... 26 
3.6.1 Plastová okna ............................................................................................. 27 
3.6.2 Dřevěná okna ............................................................................................. 27 
3.6.3 Kovová okna ............................................................................................... 28 
3.7 Zateplení fasády ................................................................................................ 28 
3.7.1 Kontaktní zateplovací systém (tzv. ETICS) ................................................. 29 
3.7.2 Bezkontaktní zateplovací systém (tzv. větraná fasáda) ............................... 30 
3.7.3 Tepelně-izolační omítky .............................................................................. 30 
3.7.4 Sendvičové izolační systémy ...................................................................... 31 
3.8 Zateplení šikmé střechy ..................................................................................... 32 
3.8.1 Odvětraná střecha ...................................................................................... 32 
3.8.2 Nevětraná střecha....................................................................................... 33 
3.8.3 Izolace nad krokvemi .................................................................................. 33 
3.9 Zateplení podlahy .............................................................................................. 34 
3.9.1 Anhydritové podlahy ................................................................................... 34 
4 IZOLAČNÍ MATERIÁLY .......................................................................................... 36 
4.1.1 Pěnový polystyren (EPS) ............................................................................ 36 
4.1.2 Extrudovaný polystyren (XPS) .................................................................... 37 
4.1.3 Minerální a skelná vata ............................................................................... 37 
4.1.4 Pěnový polyuretan (PUR) a polyizokyanurát (PIR) ...................................... 38 
4.1.5 Parozábrany ............................................................................................... 38 
4.1.6 Difúzní folie ................................................................................................. 39 
5 POPIS ZATEPLOVANÉHO DOMU ......................................................................... 40 
6 CENOVÁ ANALÝZA ZATEPLENÍ KONKRÉTNÍHO PROJEKTU ........................... 42 
6.1 Stav objektu před zateplením ............................................................................ 42 
6.1.1 Tepelné ztráty objektu ................................................................................. 42 
6.1.2 Současné náklady na vytápění ................................................................... 42 
6.2 Varianty zateplení .............................................................................................. 43 
6.3 Cenové nabídky ................................................................................................ 44 
6.3.1 Cenová nabídka zateplení fasády ............................................................... 44 
6.3.2 Cenová nabídka zateplení podlahy ............................................................. 44 
6.3.3 Cenová nabídka zateplení střechy .............................................................. 45 
6.3.4 Cenová nabídka výměny oken a dveří ........................................................ 45 
6.3.5 Celkové náklady na zateplení ve variantě Zelená úsporám ......................... 46 
6.3.6 Celkové náklady na zateplení ve variantě Nízkoenergetický dům ............... 46 
6.3.7 Tepelné ztráty po zateplení ......................................................................... 47 
6.3.8 Náklady na vytápění po zateplení ............................................................... 47 
 6.4 Financování ....................................................................................................... 47 
6.4.1 Úvěry pro variantu Zelená úsporám ............................................................ 48 
6.4.2 Úvěry pro variantu Nízkoenergetický dům ................................................... 48 
6.5 Doby návratnosti obou variant ........................................................................... 48 
6.5.1 Diskontovaná doba návratnosti při ZÚ financované hypotečním úvěrem .... 49 
6.5.2 Diskontovaná doba návratnosti při ZÚ financované spotřebit. úvěrem ........ 49 
6.5.3 Diskontovaná doba návratnosti při ND financované hypotečním úvěrem .... 50 
6.5.4 Diskontovaná doba návratnosti při ND financované spotřebit. úvěrem ........ 51 
6.6 Vyhodnocení ..................................................................................................... 51 
6.6.1 Rekapitulace tepelných ztrát obou variant ................................................... 51 
6.6.2 Porovnání ročních výdajů............................................................................ 52 
6.6.3 Porovnání doby návratnosti ........................................................................ 52 
6.6.4 Výsledné zhodnocení .................................................................................. 53 
7 ZÁVĚR .................................................................................................................... 54 
Seznam použité literatury ........................................................................................ 55 
Seznam použitých zkratek a symbolů...................................................................... 57 
Seznam tabulek ...................................................................................................... 58 
Seznam obrázků a grafů ......................................................................................... 59 
Seznam příloh ......................................................................................................... 60 
 
 
 
11 
1 ÚVOD 
Touha po vlastním bydlení přiměla mladou rodinu porozhlédnout se po domě či bytu. 
Nechtějí se stěhovat daleko od současného zaměstnání a neláká je ani dnes rozšířené 
satelitní bydlení. Během hledání stavebního pozemku pro novostavbu se objevila 
nabídka staršího rodinného domku téměř v původním stavu, který je využívaný pro 
rekreaci. Stojí v požadované lokalitě, cena je zajímavější než koupě pozemku a stavba 
původně plánovaného domu a technický stav staršího domu je velmi dobrý. 
Problémem jsou bohužel jeho tepelně izolační vlastnosti, které dnešním požadavkům 
naprosto nevyhovují. Náklady na jeho vytápění jsou velmi vysoké. Pro sezónní obývání 
současnými majiteli, především v letních měsících, jsou výdaje za topení dřevem 
minimální. Ale v zimních měsících by bylo vytápění neekonomické. 
 
Rodina se rozhoduje mezi zbouráním domu pro získání volného pozemku 
k novostavbě, nebo zateplení konstrukcí stávajícího domu, kterými uniká z domu teplo. 
Úsporou tepla po zateplení by se měla investice do zateplení zaplatit. Počáteční 
investice jsou ale velmi vysoké. Vše tedy vyžaduje důkladné propočty a porovnání 
různých možností pro nalezení té nejvýhodnější. 
 
Dům ke koupi znám už velmi dlouho a byla bych tedy moc ráda, kdyby zůstal 
zachovaný v co nejvíce původní podobě. Ve své bakalářské práci chci tak trochu 
dokázat, že bourání domu by bylo zbytečné. Ráda bych, kdyby vyhodnocením práce 
bylo jednoznačné „ano“ pro zachování domu. Chci tedy vyhodnotit návratnost vložené 
investice do tohoto zateplení v porovnání s úsporou nákladů na vytápění. Porovnány 
budou současné náklady na vytápění s náklady na vytápění po zateplení. Zateplení 
bude ve dvou variantách dle hodnot tepelně izolačních požadavků.  
 
Zateplování je dnes velmi časným způsobem, jak udržet v domě teplo. Netýká se to jen 
rekonstrukcí. Často se setkávám i s vyzděním obvodové stěny o minimálně staticky 
potřebné tloušťce, na kterou je z vnější strany osazená zateplená fasáda. 
 
Hlavním ekonomickým parametrem k posouzení bude tedy doba návratnosti. Dále chci 
posoudit finanční náročnost vzhledem k ročním výdajům rodiny a vzájemně porovnat 
obě varianty zateplení, zda je finančně efektivní zateplit „raději více“ či stačí jen 
„dostatečně“. 
 
V první kapitole budou vysvětleny pojmy, které se týkají cen ve stavebnictví a jejich 
financování. Popsány budou způsoby tvorby cen, stanovení nákladů ve stavebnictví  
a dále okrajově inflace a způsoby financování. Nakonec bude popsaná výše zmíněná 
doba návratnosti, což je ukazatel, který bude posouzený v konečné fázi praktické části. 
Další kapitoly se týkají možností zateplení různými systémy a způsoby, tepelně izolační 
vlastnosti konstrukcí a druhů tepelných izolantů. Následuje kapitola, ve které bude 
vyhodnocovaný dům popsaný včetně půdorysu a také vizualizace předpokládaného 
konečného stavu. Šestá kapitola soustředí samotné náklady na zateplení jednotlivých 
částí a budou v ní vyhodnoceny zvolené ukazatele. 
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2 TVORBA CEN STAVEBNÍCH PRACÍ V ČR 
Zateplení rodinného domu s sebou přináší nemalé výdaje, které mohou významně 
ovlivnit rodinný rozpočet na delší časový horizont. V této kapitole jsou vysvětleny 
základní pojmy, které se týkají tvorby cen stavebních prací na území České republiky. 
Jaké právní úpravy ji upravují, jak je vlastně cena jako pojem definovaná, jak se 
stanovuje a tvoří. Praktická část řeší náklady na zateplení, a proto jsou vysvětleny  
i pojmy, které se k nákladům vztahují. Vzhledem k vysoké konečné částce za zateplení 
jsou v závěru této kapitoly popsány i způsoby financování. 
2.1 Právní úpravy 
Ceny ve stavebnictví upravují tyto právní předpisy: 
 Zákon o cenách 526/1990 Sb. + 135/1990 Sb. a k němu prováděcí předpisy 
o Vyhláška 580/1990 Sb., kterou se provádí zákon o cenách 
 Zákon o oceňování majetku 151/1997 Sb. 
o Vyhláška o oceňování nemovitostí 456/2008 Sb. 
a dále 
 Obchodní zákoník 
 Zákon o veřejných zakázkách 
 Zákon na ochranu hospodářské soutěže [1] 
2.2 Definice ceny 
Cena popisuje všechny základní vztahy v ekonomice. Vyjadřuje řadu ekonomických 
skutečností, odráží poměry na jednotlivých trzích ekonomiky i mezi každým jejím 
subjektem. Cenu zboží určuje množství peněz, za které je směněna jednotka zboží, 
které žádáme. V nejjednodušší definici je tedy cena penězi vyjádřená hodnota zboží. 
[2] 
Tato peněžní částka se sjednává mezi kupujícím a prodávajícím při prodeji nebo 
nákupu, nebo se vytváří pro ocenění zboží či majetku. [1] 
Cena je základní kategorií tržní ekonomiky. V tržní ekonomice jsou vyžadovány ceny, 
odrážející se na trhu výrobních činitelů a finančním trhu, tj. cenou pracovní síly je 
mzda, cenou úvěru je úrok, cenou valut je kurz… Všechny trhy se vzájemně ovlivňují  
a jsou na sobě závislé. Dobré fungování trhu vyžaduje zcela určité postavení všech 
subjektů trhu. Každý subjekt se musí přizpůsobovat množstvím nabídky nebo poptávky 
a podmínky trhu (ceny) nemůže měnit. [2] 
2.3 Cena stavby 
Cena stavby vyjadřuje, jakou hodnotu má stavba v penězích. Cenu lze stanovit 
v různých obdobích života stavby. Pak se jedná o cenu pořizovací, tj. v době pořízení 
stavby nebo o cenu reprodukční, tj. za kterou by byla stavba pořízená v době, kdy se 
o ní účtuje nebo kdy se zjišťuje. 
Stavebního trhu se účastní investor, dodavatel a projektant.  
Magický trojúhelník se skládá z nákladů, konkurence a poptávky. [1] 
Cena = náklady + zisk [3] 
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2.4 Tvorba cen 
Základní otázkou podniku je určení „správné“ ceny. 
Cenu položky ovlivňují hlavně náklady na výrobu a cíl podniku. Záleží ale také na kupní 
síle spotřebitele, ekonomické situaci a jistě se cena neobejde bez legislativního 
usměrňování. 
Rozlišujeme 3 základní metody stanovení výše ceny a její tvorby. Konkurenčně  
a odvětvově orientovanou, poptávkově orientovanou a nákladově orientovanou. [2] 
2.4.1 Proces tvorby cen 
Cenu ovlivňuje trh. Jeho informace získává marketing, který pomáhá dělat a tvořit trh  
a pracovat s ním. Použitím marketingu uspokojíme požadavky zákazníků. Používá se 
k tomu systém nástrojů podle N. H. Bordensna tzv. marketingový mix. Rozeznáváme 
tzv. „čtyři P“ 
 Price (česky cena) 
 Product (česky výrobek) 
 Place (česky místo) 
 Promotion (česky podněcování) 
Cena jediná přináší zisk. [2] 
 
Při rozhodování o ceně podle Markové, 2010 podnik používá tyto nástroje: 
cenové srážky, množstevní, sezónní, podle balení 
 cenové přirážky, například za okamžité dodávky, za určité speciální služby, za 
individuální modifikace výrobku 
 dopravní náklady, jejich úhrada je dle dohody na kupujícím nebo prodávajícím 
 diferenciace cen podle oblastí, segmentace trhu, cílové skupiny 
 záruky při změně cen, například při poklesu cen za neprodejné zboží výrobce 
poskytne obchodníkovi náhradu 
 
Ekonom, účetní i marketingový poradce mohou mít odlišné postoje ke tvorbě cen. 
Ekonom chce, aby cena vyhovovala prodávajícímu i kupujícímu, aby byla poptávka 
uspokojená. Naproti tomu účetní se zajímá jen o přežití a prosperity trhu, chce 
produkty prodat za hodnotu nákladů výroby plus zisku, a neřeší trh. Marketingový 
pracovník hledá dialog mezi nabízenou a poptávanou cenou a hledá cenu „správnou“. 
[2] 
2.4.2 Konkurenčně a odvětvově orientovaná tvorba cen 
Podřizujeme se a přebíráme ceny od konkurence. Ceny jsou buď konkurenční (tzv. 
ceny vůdce), které se stanovují ve výši cen konkurence a umožňují nám odolat 
konkurenčnímu tlaku, anebo ceny běžné tržní (nebo též obvyklé, tržní či obecné), 
které jsou stanovené jako průměr nákladů konkurentů na stejný nebo obdobný druh 
zboží či služby a přesto je možné díky nim vyvolat cenovou válku. [4] 
2.4.3 Poptávkově orientovaná tvorba cen 
Bývá protikladem k nákladové tvorbě cen, cenová politika se orientuje podle chování 
trhu, tj. podle poptávky. Závisí na podnikovém marketingu. [4] 
Rozpočet pro investora se zpravidla zpracovává jako cena stavebního objektu 
orientační předběžná (poptávková) a to včetně vedlejších nákladů. Tato cena 
vstupuje do souhrnného rozpočtu a ovlivňuje další náklady investora. [3] 
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Prakticky nelze použít odděleně nákladový, ani poptávkový způsob, a tak se hledá 
způsob, jak obě metody společně využít. [4] 
2.4.3.1 Poptávka 
Slovem poptávka (D, z anglického demand) se často chybně zaměňuje požadované 
množství (Q, z anglického quantity). Poptávka (D) je však poměr ceny (P, z anglického 
price) a právě požadovaného množství (Q). Proto poptávku nelze definovat jako 
množství, ale jako řadu cen, které odpovídá řada množství jakéhokoliv zboží, jaké by si 
lidé chtěli koupit za příslušné množství. Tento stav lze znázornit křivkou poptávky. [4] 
 
Obr. 2.1 - Poptávková křivka [14] 
2.4.3.2 Nabídka 
Nabídkou se rozumí množství zboží, které je na trh dodávané za časovou jednotku  
a za předem stanovených podmínek. Podmínkami jsou například úrovně cen zboží, 
výše pohonných výrobních zdrojů, jakého charakteru je technologie, zda byla obdržena 
dotace či jaká je výše daně. [4] 
Rozpočet se pro dodavatele zpracovává zpravidla jako nabídková cena stavebního 
objektu a to rovněž včetně vedlejších nákladů. [3] 
Ke stanovení závislosti nabízeného zboží na ceně sledovaného zboží u nabídky (S, 
z anglického supply) slouží křivka nabídky. 
Průnikem obou křivek vznikne bod rovnováhy. V tomto bodě nastává tržní rovnováha 
(tj. rovnovážné množství a rovnovážná cena). [4] 
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Obr. 2.2 - Střet nabídky s poptávkou [14] 
2.4.3.3 Typy cen 
Z hlediska poptávkové ceny můžou vzniknout například ceny smetánkové (vysoké 
ceny pro určitou skupinu spotřebitelů), pronikavé (orientované na co nejširší skupinu 
osob pro co nejrychlejší proniknutí na trh), segmentační (pro určitý segment na trh), 
ceny obratového tahouna (výrobek pod cenou má přitáhnout pozornost zákazníků  
i na ostatní zboží od tohoto prodejce) a ceny určované politikou sklizně (cena je 
ponechaná ve stejné výši i po uvedení nové technologie za účelem uhrazení všech 
vložených investic). [4] 
2.4.4 Nákladově orientovaná tvorba cen 
Jak již bylo řečeno výše, hledá se způsob, jak skloubit nákladovou a poptávkovou 
tvorbu cen. Mezi náklady a cenou (kromě stanovení spodní hranice ceny a nákladové 
tvorby cen) neexistuje v tržní ekonomice přímá závislost, což je způsobeno tím, že 
nákladově orientovaná tvorba cen je relativně jednoduchá, stejně tak jako ocenění 
nákladů je lehčí a jistější než u poptávkově orientované ceny, a také proto, že zboží se 
na trhu hodnotí ve vztahu k vynaloženým nákladům. 
Nákladová cena se stanovuje například metodou cílové ceny, což probíhá v pěti 
základních etapách. Nejprve se rozhodne o zisku (ten je vypočítaný na základě cílové 
míry rentability kapitálu vloženého do výroby), pak se rozhoduje o využití kapacit, 
vypočítají se celkové výrobní náklady, stanoví se cílová míra zisku a následně i cílová 
cena. Cena stanovená tímto způsobem nebere v úvahu poptávkové funkce, a tak musí 
být prověřená trhem. Pokud trh neakceptuje zboží, které se vyrábí s předpokládaným 
standardním vytížením, zboží se nebude vyrábět, ale je možné nalézt způsob snížení 
nákladů, aby byla dodržena cílová výše zisku. Pokud trh takto vyráběné zboží 
absorbuje, může se začít s výrobou. Nedostatkem je například nerespektování 
podmínek trhu cenou. [4] 
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2.5 Náklady 
Náklady vyjadřují dle Markové, 2010: spotřebu výrobních činitelů za účelem dosažení 
maximálního efektu produkce. Vznikají, když se realizuje produkce nebo činnost, 
jejichž podnět přichází ze strany nabídky nebo poptávky. Cílem jsou co nejnižší 
náklady. 
2.5.1 Druhy nákladů 
Náklady můžeme dělit dle kritérií podle různých potřeb. Ekonomické hledisko dělí 
náklady na celkové, průměrné a mezní. Takové rozdělení je pro analýzu nákladů 
základní. Celkové (TC, z anglického total costs) jsou všechny náklady, které jsou 
potřeba vynaložit, nebo které už vynaložené byly. Zahrnují celkovou spotřebu  
a strukturu prostředků. Jejich průběh je nelineární, odráží vývoj nákladů  
a hospodárnosti. Průměrné (AC, z anglického average costs) jsou celkové náklady, 
připadající na jednotku produkce (Q, z anglického quantity), tedy AC = TC / Q. Jejich 
průběh je taktéž nelineární. Mezní náklady představují dodatečné vklady nákladů, tedy 
MC = TC / Q. Q v tomto případě představuje změnu objemu produkce. 
Naproti tomu hospodářský výsledek vyžaduje rozdělení nákladů výkonů a období. 
Náklady výkonů jsou prokazatelné, například přímý materiál nebo výrobní režie. 
Náklady období nejsou prokazatelné, vztahují se k určitému období. Například 
odbytová nebo správní režie. 
Kalkulace dělí náklady na přímé a nepřímé. Přímé jsou ty, které dokážeme stanovit na 
kalkulační jednici, například kus, m2. Souvisí přímo s objemem výroby výrobku nebo 
práce či s objemem služby. Nepřímé náklady na kalkulační jednici stanovit 
nedokážeme. Lze je stanovit pomocí přirážky k předem zvolené základně. Oba druhy 
nákladů zahrnují dle Markové, 2010: náklady na materiál, mzdy, náklady na výrobní 
stroje a zařízení, provozní hmoty a odpisy budov. Tyto všechny položky se zahrnují do 
kalkulačních vzorců, podle potřeb produkce. [2] 
2.5.2 Kalkulace nákladů 
Náklady se početně stanoví kalkulací. Ta se sestavuje předběžně i po dokončení 
stavebního díla investorem i dodavatelem. Je také podkladem k sestavení nabídkové 
ceny. Kalkulujeme fixní (přímé) i variabilní (nepřímé) náklady. Předmětem kalkulace 
jsou objekty i jejich části, dále stavební práce, konstrukce, časová jednotka práce  
a časová jednotka stroje. Tyto předměty odpovídají určitému technologicky 
uzavřenému úseku výroby nebo určité technické etapě výroby, výkonu pomocné 
činnosti… Bývá jimi jediný výkon nebo více druhů. 
Postup kalkulování ve stavební firmě je následující: nejprve se pro investora či 
objednatele stavby zpracuje předběžná (plánová) kalkulace formou nabídkového 
rozpočtu (ještě před získáním zakázky). Touto kalkulací dostaneme průměrné dopředu 
stanovené náklady na kalkulační jednici. Pokud stavební firma zakázku získá, 
vypracuje operativní kalkulaci. Vypočítané náklady v tuto chvíli již nejsou průměrné, 
ale vlastní a technická příprava výrobku stanovuje konkrétní technické, ekonomické  
a organizační podmínky. V průběhu výstavby se zpracovávají výrobní faktury. Ke 
zjištění skutečných nákladů na realizaci po skončení výstavby slouží výsledná 
kalkulace. [3] 
2.5.3 Kalkulační metody 
Metody, které používáme ke stanovení jednotkové ceny stavební práce, jsou 
individuální a výrobní kalkulace. 
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Individuální je nejčastější a slouží ke kalkulaci, při které nemáme k dispozici podklady 
pro ocenění konstrukce nebo práce. Kalkulační jednice musí mít popis a měrnou 
jednotku. Podklady si buď podnik sám vytváří, nebo je přebírá z databáze oceňovacích 
podkladů nebo cenových soustav. Dle Rozpočtování a oceňování stavebních prací, 
ÚRS, 2009 by měly zahrnovat: normy spotřeby, tedy normy spotřeby materiálu, které 
určují spotřebu materiálu v technických jednotkách a výkonové normy, které určují 
spotřebu práce pracovníků. Dále zahrnují oceňovací podklady, jako například ceníky 
materiálů, mzdové sazby, sazby strojohodin a přirážky (režijní a ziskové). 
Výrobní kalkulace udává, jaké jsou plánované náklady členění podle kalkulačního 
vzorce a potřeb, tentokrát v měrných jednotkách na plánovaný objem produkce. 
Typově je podobná předběžné individuální kalkulaci, zpracovává se totiž před 
začátkem práce a respektuje, do jaké míry jsou práce prováděné dle normativních  
a oceňovacích podkladů, které se pro výrobní kalkulaci využívají. Z normativních  
a oceňovacích podkladů jsou to výkonové normy, mzdové tarify, sborníky, atd. Dalšími 
podklady mohou být dle Rozpočtování a oceňování stavebních prací, ÚRS, 2009: 
technické a technologické (projektová dokumentace, technické zprávy, výkaz výměr, 
atd.) a ostatní (sazby, plány vlastních nákladů, sazby režií a zisku, časové plány  
a další). Cílem výrobní kalkulace je dopředu určit potřebné prostředky na realizaci 
(zohledňujeme technologii, techniku a organizaci práce) a dále stanovuje spotřebu 
výrobních činitelů na kalkulační jednici. Je závazná pro stavbyvedoucího, montážního 
mistra a další subjekty, zabezpečující výrobu. 
2.5.4 Kalkulační vzorec 
Ke stanovení vlastních nákladů kalkulačních jednotek (objektu, stavby, částí stavby) 
slouží kalkulační vzorec. Ten systematicky zatřiďuje a transformuje náklady. Strukturu 
vzorce si každá firma volí vlastní. Podle Rozpočtování a oceňování stavebních prací, 
ÚRS, 2009 je nejčastější tento: 
 
Tab. 2.1 – Kalkulační vzorec dle [3] 
Cena stavební práce 
Přímé náklady Nepřímé náklady 
Zisk 
Materiál 
Zpracovací náklady 
Mzdy Stroje 
Ostatní přímé náklady Režie 
Doplňkové Odvody R. výrobní R. správní 
Přímé zpracovací náklady Hrubé rozpětí 
2.6 Inflace 
Je to projev ekonomické nerovnováhy, vnějším znakem je růst cenové hladiny. Ne 
vždy znamená snižování reálných mezd, ani celkové snižování životní úrovně. [14] 
2.6.1 Druhy inflace  
Inflaci lze dělit podle několika kritérií. 
 otevřená (zjevná)-když je ekonomická nerovnováha spojená s růstem cenové 
hladiny 
 potlačená (blokovaná)-když je státními orgány růst cen brzděn nebo úplně 
zastaven. Projevují se například vynuceným růstem úspor, existencí 
nedostatkových zboží nebo rozvojem černého trhu. Zpětně lze růst cen opět 
obnovit 
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 skytá-důvodem je vývoj cen, který produkuje stínová ekonomika nebo chybně 
zvolený výběr položek do spotřebního koše, který neodpovídá struktuře 
spotřeby domácností [14] 
 
Z kvalitativního hlediska existuje inflace: 
 mírná (plíživá)-kdy růst cenové hladiny nepřekračuje 10% za rok. Taková 
inflace je pro lidi obvykle přijatelná 
 pádivá (cválající)-kdy tempo růstu výroby zaostává za tempem růstu cen. 
Může být až 100%. Peníze v tom období ztrácí kupní sílu, lidé se snaží jich co 
nejdříve zbavit 
 hyperinflace-extrémně cválající inflace. Tempo růstu cen je tak vysoké, že už 
nemá s tempem růstu výroby žádnou souvislost. Její hodnota je tří i více 
ciferná. Peněžní oběh se rozpadá, hroutí se hospodářské vazby. Objevuje se 
barter (tj. přímá směna zboží bez použití peněz) [14] 
2.6.2 Příčiny inflace 
Příčiny lze shromáždit do skupin podle toho, jestli je inflace tažená poptávkou nebo 
nabídkou. 
Poptávková inflace má tyto příčiny: 
 nadměrné investiční výdaje 
 nadměrný růst spotřebních výdajů (je způsobený růstem nominálních mez, ten 
převýší růst produktivity) 
 levný úvěr (ten zvýší spotřební a investiční výdaje) 
 snížení daní (to vyvolá vyšší poptávku a tedy rovněž zvýšení spotřebních  
a investičních výdajů) 
 zvýšení státních výdajů 
 aktivní obchodní bilance [14] 
 
Příčiny nabídkové inflace jsou tyto: 
 nedokonalá konkurence (monopolní nebo oligopolní firmy mají vliv na tržní ceny 
a mohou je navyšovat. Zvláště, pokud jsou tyto výrobky meziprodukty, jejich 
navýšení zvýši náklady i ostatním výrobcům) 
 růst mezd (způsobí zvýšení celkových nákladů produkce ve svých odvětvích) 
 politické události (vyvolají zdražení dovážených surovin a energetických zdrojů) 
 přechod na méně kvalitní zdroje surovin a energií [14] 
2.6.3 Důsledky inflace 
Důsledky inflace ovlivňují všechny části ekonomiky. Jedná se například o tyto: 
 přerozdělovací efekt inflace (postihuje příjemce fixních důchodů, ovlivňuje 
úroveň mezd a platů, způsobuje pokles hodnoty vkladů a půjček) 
 sociální dopady  
 působí na rovnováhu ekonomiky (vyvolává pokles reálného produktu pod 
úroveň potenciálního, mění strukturu spotřeby, posiluje při pevném měnovém 
kurzu dovozy) [14] 
 
Inflace deformuje relativní ceny a tím snižuje efektivnost ekonomiky a dále deformuje  
i informace, které jsou získané na trhu prostřednictvím cen. [14] 
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2.7 Financování 
Nepřijatelnějším způsobem financování zateplení je z vlastních úspor, což je však 
neekonomické, protože pokud si stavebník vezme půjčku, získá finance více a rychleji. 
Zateplení by bylo realizováno dříve a tedy za nižší ceny (ceny stavebních prácí velmi 
rychle rostou) a úspora tepla by přicházela déle. Je nutné pečlivě zvážit a propočítat 
veškeré investice (i výnosy ze spořicích účtů), hledat více variant a ty následně 
porovnat. Zapomenout by se nemělo ani na úroky, poplatky za vedení účtu či pojištění 
při nesplácení úvěru z důvodu nemoci či úrazu. 
2.7.1 Finančně úvěrové bankovnictví 
Banky nabízejí svým klientům různé služby, které se souhrnně označují jako bankovní 
produkty. Lze je dělit například z hlediska funkce (účelu) plnění pro klienty na tyto 
skupiny: 
 finančně úvěrové bankovní produkty 
 depozitní (vkladové) bankovní produkty 
 platební bankovní produkty 
 produkty investičního bankovnictví 
Jiným způsobem lze tyto produkty (obchody) dělit na aktivní, pasivní a neutrální 
(mimobilanční). [19] 
K financování rodinného domu fyzickou osobou je dostačující využít úvěrových 
produktů, což jsou produkty, které umožňují klientovi získat finanční prostředky různými 
formami záruk, které banka vydává. 
Mezi nejčastěji využívané finančně úvěrové produkty (krátkodobě a dlouhodobě 
účelových) patří tyto: 
 kontokorentní-je poskytován formou úvěrového rámce, pokud klient 
překročí na svém účtu stanovenou výši, přechází do debetního 
(záporného) zůstatku 
 eskontní-klient odkupuje (eskontuje) od banky směnky před jejich 
splatností, banka vyplácí klientovi směnečnou částku, která je snížená  
o diskont 
 hypoteční-určené k financování pořízení nemovitosti, podmínkou je 
zajištění zástavního práva k nemovitosti 
 akceptační-banka ve prospěch věřitele (klienta) akceptuje klientem 
vystavenou směnku, klient je povinen zaplatit bance akceptační provizi  
a směnečnou částku (před splatností směnky) 
 avalový (ručitelský)-princip je stejný, jako u akceptačního, v tomto 
případě se banka za svého klienta zaručí formou avalu na směnku 
 bankovní záruky-banka má závazek zaplatit oprávněné osobě na 
základě záruční smlouvy zaplatit peněžní částku 
 faktoring-je to odkup krátkodobých nezajištěných pohledávek, kterých 
klient (dodavatel) nabude při prodeji zboží na obchodní úvěr.  
 forfaiting-je odkup středně a dlouhodobých zajištěných pohledávek 
(například formou směnek avalovaných bankou) [19] 
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2.8 Doba návratnosti 
2.8.1 Prostá doba návratnosti 
Udává počet let, za které budou projektem vytvořeny kladné peněžní toky (cash flow)  
o stejné výši, jako jsou investované náklady projektu. Konstantní cash flow (CF) 
v jednotlivých letech lze ve výpočtu doby návratnosti (DN) stanovit podílem investičních 
nákladů (IN) a ročního CF. [23] 
CF
IN
DN             (1) 
Praxe moc projektů s konstantním CF neřeší, a proto se doba návratnosti stanovuje 
kumulativním načítáním CF až do výše investičních nákladů. 
2.8.2 Diskontovaná doba návratnosti 
Diskontní sazba mění časovou hodnotou peněz jednotlivé peněžní toky. Čím je doba 
návratnosti kratší, tím je investice hodnocena příznivěji. 
Výpočet je porovnáním diskontovaného CF, jeho následného ročního kumulování, 
s vloženou investicí. [23] 
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3 ZPŮSOBY ZATEPLENÍ STAVBY 
3.1 Proč zateplovat 
Důvodů, proč zateplovat je několik. Prvním důvodem, který jistě mnoho lidí napadne, je 
úspora tepla na vytápění. Tu ale lze často považovat až za ten poslední důvod. 
Hlavním důvodem by mělo být zvýšení povrchových teplot konstrukcí stavby. Odstraní 
se tak riziko vzniku plísní na viditelných, ale i skrytých místech. Kondenzace vodní páry 
lze vhodnou tepelnou izolací částečně či úplně vyloučit. Zvláště problematické jsou 
dřevěné konstrukce (stropy, podlahy i dřevostavby), kde hrozí hniloba nebo 
dřevomorka. Další místa, vyžadující zvýšenou pozornost, jsou na rozdílech mezi 
vysokou teplotou v létě (povrch konstrukce může mít až 50°C) a v zimě (až pod -20°C). 
Zateplením se teplota může ustálit okolo +20°C. Dilatační místa (panelové či 
železobetonové) přestanou praskat a trhliny rozšiřovat. Různá vlhkost zase škodí 
dřevostavbám. Cihelné stavby mají dilatační pohyby vlivem kolísání teplot 
zanedbatelné, protože tam se spíše pohybují jednotlivé cihly. V neposlední řadě je dům 
po zateplení chráněný před nepříznivými vlivy počasí. [7] 
Výše zmíněná úspora tepla a tedy i ekonomická výhodnost takového zateplení je 
ovlivněná náklady na vytápění i náklady na pořízení zateplovacího systému. Pro 
někoho je zateplení vhodným řešením pro budoucí nejistou finanční situaci 
domácnosti, kdy by mohli mít nižší příjmy. S tím souvisí i volba pohodlnějšího způsobu 
vytápění (dnes vytápění dřevem, po změně například elektrickou energií). Lze také 
najít určitá místa, která je možné při nižších nákladech efektivně zateplit (například 
strop či stěnu sousedící s nevytápěnou garáží). [7] 
Problémem je bohužel stanovení životnosti takového zateplovacího systému vzhledem 
k jeho krátké době provádění. [7] 
Následující kapitoly popisují jednotlivé typy zateplovacích systémů stěn, střech  
a podlah a také výměnu oken. Nejprve chci ale čtenáře seznámit se základními pojmy 
této problematiky a s užívanými fyzikálními veličinami. 
3.2 Základní pojmy a fyzikální veličiny 
Pro samotnou kalkulaci je nezbytné znát pojmy a veličiny, které se týkají tepelné 
techniky. Jejich hodnoty se pak získávají vyhodnocováním z naměřených hodnot nebo 
výpočtem. Zohledňuje při tom způsob, jakým je materiál ve stavební konstrukci 
zabudován. [5] 
3.2.1 Součinitel tepelné vodivosti  W·m-1·K-1 
Z hlediska šíření tepla je součinitel tepelné vodivosti nejdůležitější veličinou. 
Představuje množství tepla, které projde za jednotku času krychlí o hraně 1 m při 
teplotním rozdílu 1°C (předpokládá se, že 4 strany jsou dokonale tepelně odizolovány). 
Vyjadřuje, jak je homogenní isotropní materiál schopný vést teplo. Jeho velikost nejvíce 
ovlivňuje její objemová hmotnost, pórovitost, vlhkost, chemické složení látky a její 
teplota. 
 
Čím větší má materiál objemovou hmotnost, tím větší je součinitel tepelné vodivosti. 
Čím menší je pórovitost materiálu, tím větší je součinitel tepelné vodivosti. [5] 
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Tab. 3.1 - Vybrané hustoty a součinitele tepelné vodivosti stavebních materiálů [5] 
Materiál 
Hustota 
, kg·m-3 
Součinitel tepelné vodivosti 
, W·m-1·K-1 
cihla pálená 1900 0,800 
malta vápenná 1600 0,870 
omítka perlitová 
300 
400 
500 
0,110 
0,120 
0,180 
polystyren XPS 30 0,034 
polystyren EPS 30 0,039 
minerální vlna 100 0,041 
3.2.2 Tepelný odpor konstrukce R, m2·K·W-1 
Tepelný odpor je tepelně izolační vlastnosti stavební konstrukce.  
 
Čím větší tepelný odpor, tím větší je tepelně izolační vlastnost. 
Čím větší tepelný odpor, tím menší je objemová hmotnost daného materiálu. 
Čím větší tepelný odpor, tím větší je pórovitost daného materiálu. 
Čím menší tepelný odpor, tím větší je vlhkost daného materiálu. [5] 
3.2.3 Součinitel prostupu tepla konstrukce U, W·m-2·K-1 
Vyjadřuje celkovou výměnu tepla mezi prostory, které jsou od sebe odděleny danou 
stavební konstrukcí o tepelném odporu R.  
 
Tab. 3.2 - Tepelně izolační vlastnosti některých stavebních konstrukcí [11] 
Skladba konstrukce 
Součinitel 
prostupu 
tepla U, 
W·m-2·K-1 
Tepelný 
odpor R, 
m2·K·W-1 
Cihelná stěna z plných cihel tl. 450 mm s omítkami 1,450 0,520 
Stěna z cihelných bloků POROTHERM tl. 450 mm 0,405 2,300 
Stěna z pěnosilikátových tvárnic YTONG tl. 400 mm 0,354 2,660 
3.3 Tepelně izolační vlastnosti 
Pokud jsou na různých místech prostředí rozdílné teploty, dochází k šíření tepla. Stává 
se tak, když přechází teplo z míst o vyšší teplotě do míst o nižší teplotě. Tím se teploty 
vyrovnávají. [5] 
Z hlediska fyzikálních vlastností určujeme: 
3.3.1 Tepelný odpor konstrukce R a součinitel prostupu tepla U 
Tepelný odpor konstrukce R vyjadřuje tepelně izolační vlastnost konstrukce, tj. jakou 
má tato konstrukce schopnost klást odpor průchodu tepla. [5] 
 

d
R     d…tloušťka vrstvy      (2) 
   …součinitel tepelné vodivosti 
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Čím větší je tloušťka konstrukce při stejné hodnotě tepelné vodivosti  nebo čím menší 
je součinitel tepelné vodivosti při stejné tloušťce d, tím větší je tepelný odpor 
konstrukce. [5] 
 
U vícevrstvé konstrukce, kde jsou vrstvy řazeny kolmo za sebou, sčítáme jednotlivé 
tepelné odpory: 
R=R1+R2+R3+…+Rn  n…počet vrstev     (3) 
 
 
Součinitel prostupu tepla U vyjadřuje celkovou výměnu tepla mezi prostory, které jsou 
od sebe odděleny danou stavební konstrukcí o tepelném odporu R. 
d
U

           (4) 
 
TR
U
1
  RT…odpor konstrukce při prostupu tepla RT=Ri+R+Re  (5) (6) 
  Ri…odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce 
  Re…odpor při přestupu tepla na vnější straně konstrukce 
  R…tepelný odpor konstrukce [5] 
 
Součinitel prostupu tepla U pro stěny, střechy a podlahy s relativní vlhkostí vnitřního 
vzduchu i≤80% musí být takové, aby R≥RN     (7)  
 R…tepelný odpor konstrukce 
 RN…normou stanovená hodnota tepelného odporu 
 
RN lze pro různé konstrukce stanovit: 
 použitím tabulkové hodnoty normových tepelných odporů (dle [6]). Vhodné pro 
nejběžnější budovy (obytné a některé občanské) 
 použitím vztahu pro výpočet normové hodnoty tepelného odporu. Vhodné pro 
všechny typy konstrukcí a budov (dle [6]). 
 
Dle normy jsou pro jednotlivé typy konstrukcí a budov hodnoty RN 
 požadované-musí být bezpodmínečně splněny 
 doporučené-splňují s rezervou požadované hodnoty 
 přípustné-platí pouze pro rekonstrukce. [5] 
 
Součinitel prostupu tepla výplní otvorů (dveře, okna) Uok 
Uok,p≤Uok,N          (8) 
Uok,p…výpočtová hodnota součinitele prostupu tepla výplní otvorů ([6] udává hodnoty 
pro běžné typy okenních konstrukcí, přesné hodnoty bývají v technických podkladech 
výrobců) 
Uok,N…požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla výplní otvorů (jednoduchý 
způsob v [6]). [5] 
3.3.2 Nejnižší vnitřní povrchová teplota konstrukce tsi,min 
Při velkém rozdílu teplot na vnitřní a vnější straně obvodové konstrukce může dojít ke 
kondenzaci vodní páry. To se děje na vnitřním povrchu stěny a znamená to, že vnitřní 
teplota stěny (tsi) je nižší, než teplota rosného bodu okolního vzduchu tw v místnosti. 
Pokud teplota vzduchu klesne pod hodnotu rosného bodu, pára začne na povrchu 
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kondenzovat a mění se v kapalinu. Často díky tomuto jevu konstrukce vlhne a na tomto 
místě se objevuje plíseň. 
Předpokládá se, že nejnižší vnitřní povrchová teplota se bude rovnat průměrné vnitřní 
povrchové teplotě, tedy tsi,min = tsim.       (9) 
Nejnižší vnitřní povrchová teplota tsi,min závisí na teplotě vzduchu v místnosti, typu 
budovy, venkovní teplotě, tepelném odporu při přestupu tepla a na součiniteli prostupu 
tepla. [5] 
3.3.3 Tepelné mosty 
Teploty tsi se stanovují v místech tepelných mostů. Ty vznikají tam, kde je konstrukce  
a tím i její tepelný odpor oslaben vzhledem k tepelnému odporu okolní části 
konstrukce. Převážně tedy tam, kde obvodová stěna navazuje na nosné stropní prvky, 
jako jsou nadokenní překlady, pozední věnce nebo přechod stropů lodžií a balkonů. 
V těchto místech se usazuje více prachu a vznikají tu tmavá místa, kde mohou začít 
růst houby a plísně. To už je nejhorší stav pro tepelný most. Už jen problém oslabené 
konstrukce v tomto místě je ale závažný z hlediska tepelné pohody v domě. Zjistit 
výskyt tepelných mostů můžeme například měřením vnitřní povrchové teploty stěn 
v interiéru (nelépe v zimě, kdy jsou rozdíly teplot exteriéru a interiéru největší). 
Chladnější místa znamenají únik tepla. Existuje však i dokonalejší metoda, tzv. 
termovize. Funguje na principu rozložení izoterm na ploše stěny nebo celé fasády. 
Opět se měří uvnitř i vně budovy a výsledkem je rozdíl obou naměřených hodnot 
teploty. [5] 
Rozlišujeme čtyři typy tepelných mostů: 
 
1 vnější povrch  3 materiál s vyšší hodnotou součinitele tepelné vodivosti 
2 vnitřní povrch  4 přerušená tepelná izolace 
Obr. 3.1 - Tepelné mosty [5] 
3.4 Energetický štítek obálky budovy 
Zpracovávají ho autorizovaní energetičtí auditoři pro rodinné i bytové domy, i pro 
budovy pro služby a výrobu. Od 1. ledna 2013 by měl být předložen při prodeji 
nemovitosti (celé či jen její části) a při pronájmu celé nemovitosti (vládní návrh). 
Slouží pro jasné informování o energetické náročnosti nemovitosti. Podává informace  
o obalové konstrukci, nárocích na energii pro vytápění a má tedy velký význam při 
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stanovení kupní ceny nebo nájmu ze strany realitní kanceláře či zájemce o koupi nebo 
pronájem nemovitosti. [27] 
Obdobou energetického štítku elektrických spotřebičů je právě energetický štítek 
obálky budovy. Ten graficky vyjadřuje stavebně-technické vlastnosti konstrukcí domu. 
Podle [6] zjednodušeně nahrazuje původní Energetický štítek budovy. Hodnotí prostup 
tepla obálkou budovy pomocí Uem, což je průměrný součinitel prostupu tepla. 
Budovy jsou klasifikovány do sedmi kategorií A-G doplněných slovním vyjádřením, 
které vycházejí z hodnot průměrného součinitele prostupu tepla Uem,fq a průměrného 
součinitele prostupu tepla stavebního fondu Uem,s. A odpovídá pasivním domům, B 
nízkoenergetickým, C se dělí na C1, které vyhovuje doporučené hodnotě součinitele 
prostupu tepla a C2, které vyhovuje požadované úrovni součinitele prostupu tepla. 
Klasifikační ukazatel CI nahradil hodnotící kritérium energetické náročnosti budov STN 
z původní normy a vychází rovněž z průměrného součinitele prostupu tepla, ale CI 
závisí na tom, zda vypočtené průměrné U je větší nebo menší než normové U. [6] 
 
Tab. 3.3 - Klasifikace energetické náročnosti budov dle [6] 
Klasifikační 
třída 
Průměrný součinitel prostupu 
tepla budovy Uem, W·m
-2
·K
-1
 
Slovní vyjádření klasifikace 
třídy 
Klasifikační 
ukazatel CI 
A Uem≤0,3.Uem,rq Velmi úsporná ≤ 0,3 
B 0,3.Uem,rq<Uem≤0,6.Uem,rq Úsporná ≤ 0,6 
C 0,6.Uem,rq<Uem≤Uem,rq Vyhovující ≤ 1,0 
D Uem,rq<Uem≤0,5.(Uem,rq+Uem,s) Nevyhovující ≤ 1,5 
E 0,5.(Uem,rq+Uem,s) ≤Uem<Uem,s Nehospodárná ≤ 2,0 
F Uem,s<Uem≤1,5.Uem,s Velmi nehospodárná ≤ 2,5 
G Uem>1,5.Uem,s Mimořádně nehospodárná > 2,5 
 
Každá nově projektovaná nebo rekonstruovaná budova by měla mít minimálně horní 
hranici třídy C. Památkově chráněné, rekonstruované či jiné objekty mají dle normy 
výjimku. [6] 
 
Obr. 3.2 - Průkaz energetické náročnosti budovy [27] 
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3.5 Zateplení krok po kroku 
Zateplení rodinného domu je velmi nákladnou záležitostí. Jeho návratnost není 
okamžitá, ale jakmile zaznamenáme úspory, budou o to významnější. 
Důležité je celou akci dopředu promyslet a s výhodou rozdělit do jednotlivých etap, 
které na sebe vhodně navazují. Investice do kvalitního projektu může zabránit 
zbytečným výdajům v průběhu rekonstrukce. Zásadní otázkou je volba typu a tloušťky 
tepelné izolace, která se řídí alespoň doporučenou normou ČSN 73 0540 Tepelná 
ochrana budov. Existují i tzv. nízkoenergetické či pasivní standardy, kterých je také 
možné dosáhnout. 
Úspory energie lze dosáhnout těmito opatřeními, které zpracuji v praktické části: 
 výměna oken 
 odstranění vlhkosti 
 zateplení fasády 
 zateplení stropu/podlahy půdy 
 zateplení podlahy [7] 
3.6 Výměna oken 
Výměna oken se stala jednou z nejčastějších zateplovacích opatření. Netěsností mezi 
křídlem a rámem, prostupem tepla sklem i rámem okna vznikají velké teplené ztráty. 
Jsou dokonce tak velké, že je vhodné jejich výměnou proces zateplení začít. Sklo 
samotné izolantem není, izoluje vzduch mezi skleněnými tabulemi. 
Přestože existuje možnost výměny bez bourání otvorů a změny vzhledu oken (vymění 
se pouze vnější skelné tabule za izolační dvojsklo), úplná výměna oken bývá 
výhodnější, protože teplo zastaralým rámem dále uniká. 
Rozdílné tepelné vlastnosti se projevují volbou počtu skel v rámu, tj. dvojsklo, či 
trojsklo. Dvě sešroubovaná okenní křídla, každé s jednou skelnou tabulí, která se hojně 
používala v panelákové výstavbě, jsou již na ústupu a nahrazují je právě dvojskla, či 
trojskla. Skla odděluje distanční rámeček, mezi skelnými tabulemi je izolační plyn-
nejčastěji argon, či dražší krypton. Dbá se na kvalitní a pečlivé těsnění a osazení do 
otvoru ve zdi. Důležité je také použití distančního rámečku, který spojuje skelné tabule. 
Ten se dříve vyráběl hliníkový, ale dnes se používá spíše plastový či silikonový. Díky 
lepší izolaci po obvodu skla se někdy označují jako „teplé rámečky“. [8]  
 
Dnes jsou na trhu tyto materiálové typy oken: 
 plastová okna 
 dřevěná okna 
 kovová okna 
 kombinace 
O volbě materiálu rámu rozhoduje hlavně cena a vzhled, tepelně izolační vlastnosti 
jsou velmi podobné. 
 
Tab. 3.4 - Součinitele prostupu tepla oken [8] 
Typ okna Součinitel prostupu tepla U, W·m-2·K-1 
Stará okna-dvojitá (špaletová) 2,35 
Plastová okna, dvojsklo 1,4-1,8 
Dřevěná okna 1,0-1,8 
Kovová okna 1,6-2,2 
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1   2   3    4 
 
1 špaletové okno [25]    3 dřevěné okno [26] 
2 plastové okno [26]    4 kovové okno [26] 
Obr. 3.3 - Druhy oken [25], [26] 
3.6.1 Plastová okna 
Plastový profil je v současné době odolný vůči nepříznivým vnějším vlivům a tedy 
právem označován výrobci jako bezúdržbový. Dříve plasty křehly a ztrácely svou 
elasticitu, protože bývaly vyrobené při teplotě nižší než -10°C. Pro zpevnění se do 
komor vkládaly kovové profily, které měly za úkol přenést přes kotvení okna do stavby 
mechanické namáhání. Dnes platí, že čím důmyslnější profil, tím větší tvarová stabilita. 
S tím je spojená větší tloušťka profilu a tím i vyšší cena okna. Tu dále ovlivňuje i typ  
a způsob zasklení, volený například v závislosti na světové straně, kde je okno 
osazeno. Sklo může být do rámu i vlepeno, čímž se tepelně izolační vlastnosti zlepší  
o 10-20% a zvýší se i vlastnosti zvukově izolační a bezpečnostní. Vlepením se plocha 
skla pro průhled zvýší oproti sklu, které omezuje osazovací rám, a tím do místnosti 
vniknu více slunečních paprsků. Vznikne solární zisk, který přímo ovlivňuje úsporu 
energie.  
Nejčastěji používaným materiálem je polyvinylchlorid (PVC). Aby mohl být použitý v co 
nejmenší tloušťce, přidávají se do něho stabilizátory, například s obsahem olova. Jeho 
použití je ale Evropskou unií nařízeno omezit a tak je nahrazován ekologičtějším 
vápníkem či zinkem. 
Důležitý není počet komor, ale součinitel prostupu tepla U, především U skla. Tepelně 
izolační vlastnosti ovlivňuje například hloubka okenního profilu kvalita těsnění, typ skla 
či kvalitní kování a montáž. Důležitá je i těsnost, především pro utlumení hluku 
z venku. Součástí jsou ale i potřebné vlhkost odvětrávací systémy, ale i přesto je 
doporučeno alespoň jednou denně rychle vyvětrat otevřením okna, jinak hrozí 
zkondenzování páry, následné orosení a vznik plísní a hniloby. Ty ale můžou vzniknout 
i z nekvalitní montáže a to osazením okna do ostění bez zateplení ostění. 
Barva rámu okna může být bílá nebo jinak barevná. Používají se i imitace různého 
dřeva. Barvení PVC profilů je dnes nástřikem, nátěrem, kašírováním měkké PVC folie 
na těleso profilu (při imitaci dřeva) nebo tzv. koextruzí, což je nanášení taveniny 
akrylátu v poslední fázi vytlačování profilů, takže je s profilem pevně spojená. [8] 
3.6.2 Dřevěná okna 
Nejčastěji používaná okna v dřívější době byla ze dřeva. Jejich životnost se odvíjí od 
způsobu jejich údržby. Materiálem na jejich výrobu je nejčastěji smrk, mahagon, 
oregonská borovice, v omezené míře potom borovice, dub, nebo teak. Rozdíl mezi 
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oknem ze smrku a z mahagonu může být až 20% (levnější je smrk). Měkká dřeva jsou 
vlivem vlhkosti náchylnější na změnu tvarové stálosti. Vlhkost dřevní hmoty nesmí 
překročit 12%. 
Profily jsou dnes lepené vícevrstvé a tedy i tvarově stálé díky vyrovnání napětí 
v jednotlivých prvcích konstrukce okna. Vyrábějí se tři nebo čtyři vrstvy. I měkká dřeva 
jsou tedy vhodná pro použití. Nejdražší okna mají vnější lamely bez spojů, střední třída 
nastavované a nejlevnější nastavované z méně kvalitního dřeva. Nastavované lamely 
se kryjí barevnými laky. 
Barevné odstíny jsou rovněž v široké škále. Barvení začíná bezbarvou impregnací, 
která proniká hluboko do dřeva a dřevo tak chrání proti vlhkosti. Následuje vlastní 
povrchová úprava, především z estetického hlediska. Používají se ekologické trvale 
pružné glazury s UV ochranou a odolností proti povětrnostem. Proti zadržování sněhu 
a vody je spodní vlys okenního křídla opatřen ochrannou hliníkovou lištou, po které 
voda odtéká. [8] 
3.6.3 Kovová okna 
Dnes jsou to nejčastěji okna ze slitin hliníku, osazovaná především do fasád 
reprezentativních budov. Dříve byla používána jako podřadná (bez nároku na vzhled) 
ve sklepích či skladech pro jejich vysoký součinitel tepelné vodivosti a tedy špatné 
tepelně technické vlastnosti. Dnes se vzniklý tepelný most přeruší vložením vysoce 
účinného izolantu do jejich rámů. Rám je ze dvou profilů a mezi nimi je izolant, 
například polyamid vyztužený skelným vláknem nebo tvrzený polyuretan. Ty 
zabezpečují i statickou únosnost rámu jako celku. Kovová okna mají dlouhou životnost, 
ale jejich cena může být až pětkrát vyšší než plastová okna. 
Hliníkové rámy jsou opatřeny povrchovou úpravou, například eloxováním (anodickou 
oxidací) nebo práškovým, ocelové pak pozinkováním nebo pochromováním. [8] 
Samotná výměna oken bez dalších opatření ale není výhodná. 
 
Protože se nejedná o stavební úpravu, která do nosných konstrukcí domu nezasahuje 
a nemění vzhled budovy, dle stavebního zákona 183/2006 Sb. Výměna oken 
nevyžaduje stavební povolení, ani ohlášení stavebnímu úřadu. [9] 
Pro modelový rodinný dům byla uvažována plastová a dřevěná okna. Jejich vlastnosti 
spolu s cenovou nabídkou jsou uvedeny v příloze této práce. 
3.7 Zateplení fasády 
Chceme-li zlepšit tepelné vlastnosti obvodového pláště a snížit tak nároky na 
energetický provoz stavby, je vhodné obvodový plášť zateplit. 
Modelový dům se stěnami o tloušťce 450 mm má tepelné ztráty zhruba 5 x větší, než  
u stěny z cihel na dnešním trhu. [10] 
  
V současné době se z hlediska skladby materiálů používají tyto čtyři způsoby: 
 kontaktní zateplovací systémy (tzv. ETICS) 
 bezkontaktní zateplovací systémy 
 tepelně izolační omítky 
 sendvičové izolační systémy 
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3.7.1 Kontaktní zateplovací systém (tzv. ETICS) 
ETICS, z anglického External Thermal Insulation Composite Systems  
 
 
Obr. 3.4 - Skladba kontaktního zateplovacího systému [11] 
 
V současné době nejpoužívanější zateplovací systém. Principem je nalepená nebo 
hmoždinkami kotvená tepelná izolace přímo na zdi, krytá ochrannými vrstvami a vnější 
povrchovou úpravou. Absence vzduchových mezer zajišťuje minimální tepelné mosty. 
[11] 
Tepelně-izolační vrstva je formě desek z polystyrenu nebo minerálních vláken. Lepí se 
lepidly nebo tmelem od dodavatelů zateplovacích systémů. 
Tloušťka tepelné izolace je v porovnání s bezkontaktním zateplovacím systémem 
menší. Je možné ji v průběhu životnosti stavby opakované navýšit. 
Akumulační schopnosti stěn se zlepší, je však omezen prostup vodních par. 
Povrchová úprava ochrannou vrstvou se nanáší omítkovinou minerální nebo disperzní, 
popřípadě je možné použít keramický obklad. Ke ztužení se do omítky vkládá pletivo 
nebo síťovina ze skelných vláken. [5] 
Systém je technologicky nenáročný, vyžaduje však důkladnou přípravu (návrh, 
materiál, poklad) a vysokou kvalitu provedení. Špatně se zhotovuje na členitých 
fasádách a vůči mechanickému poškození má nižší odolnost. [11]  
Práce je závislá na povětrnostních podmínkách, které jsou pro provádění vhodné.  
Častou chybou při zhotovení bývá opomenutí zateplení v oblasti okenního a dveřního 
ostění. Tepelná izolace by měla být vložena nejen po obvodu otvoru, ale i uvnitř ostění 
a dále také v parapetní části. Ostění se oseká, vloží se prvky pro přikotvení izolace a ta 
se následně osadí. Pokud tak neučiníme, vznikne prostor menší, než je původní 
velikost okna či dveří. V nadpraží je vhodné spojit izolaci zateplení s izolací 
nadokenního překladu. Nesmíme zapomenout pevně ukotvit okenní či dveřní rám  
a parapetní desku. 
Zhotovení jakéhokoliv zateplení posune veškeré prvky fasády, které z ní vystupují 
(střešní žlaby, svody, cedule, osvětlení, zábradlí,…). Jejich uchycení musí být 
provedeno kvalitně, protože jakékoliv nevhodné ukotvení naruší celistvost zateplení  
a výrazným způsobem ohrozí kvalitu a životnost zateplení. [5] 
Lze využít nabídek firem, které dodávají kompletní systém, tj. veškeré prvky, které jsou 
ke zhotovení nutné. Veškerý materiál musí mít platný certifikát pro kontaktní 
zateplovací systémy. [11] 
Systém musí být odolný vůči povětrnostním vlivům, vodě i mrazu. 
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Modelový rodinný dům má primárně navržen zateplení fasády kontaktním systémem  
a to s použitím polystyrenu i minerální vlny. Skladba jednotlivých systémů společně 
s cenovou analýzou je součástí přílohy k této práci. 
3.7.2 Bezkontaktní zateplovací systém (tzv. větraná fasáda) 
 
Obr. 3.5 - Skladba větrané fasády [11] 
 
Systém je charakteristický provětrávanou dutinou (mezi předsazenou vrstvou  
a tepelnou izolací na obvodové stěně), která přirozeně odvádí vlhkost z konstrukce 
domu. Proto je jeho použití vhodné u domů s vyšší vlhkostí. Jako tepelný izolant se 
používají materiály na bázi ovčí vlny, polyuretanu nebo celulózy. Připevňuje se, stejně 
jako u ETICS, nalepením nebo kotvením hmoždinkami. Pohledová část (dřevo, beton, 
keramika, plast) je zavěšená na roštu ze dřeva nebo kovu. Zhotovuje se bez mokrého 
procesu, má dlouhou životnost, dobře se udržuje a opravuje. 
Nevýhodou je jeho vyšší pracnost, cena a možný vznik tepelných mostů. [11] 
Z tohoto důvodu bylo velmi těžké najít běžnou stavební firmu, která by provětrávanou 
fasádu dokázala zhotovit. 
3.7.3 Tepelně-izolační omítky 
Přestože jsou následující systémy méně používané, bylo o nich uvažováno v začátku 
plánování zateplení z důvodu velmi dobrých izolačních vlastností. 
 
 
Obr. 3.6 - Řez tepelně-izolační omítkou [28] 
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Přidáním tepelně izolačního materiálu (polyuretan, polystyren, perlit, …) do klasické 
omítky zvýšíme její tepelné vlastnosti. [11] 
Bývají několikavrstvé, na bázi anorganických nebo organických pojiv plus hlavní – 
izolační vrstvy omítky. [5] 
Na druhé straně je součinitel teplené vodivosti  této omítky pouze 0,09 W·m-1·K-1, dá 
se ale s výhodou používat jako izolace doplňková, například při zateplení ostění otvorů. 
[11]  
Další nevýhodou je mokrý proces, který omezuje práci v zimním období. Důležité je 
dodržení předepsané maximální doby míchání směsi a to z důvodu zamezení 
rozdrcení izolačního komponentu. [5] 
Velké uplatnění tento způsob našel při opravách historických budov, kde chceme 
zachovat původní prvky fasád, o které bychom při použití klasických zateplovacích 
systémů neradi přišli. 
Použitím tepelně izolační omítky v interiéru zabráníme kondenzaci par v konstrukci, 
protože omítka je paropropustná.  
Tento systém je oproti klasickým systémům méně pracný, omítku lze nanášet strojně. 
To je však v exteriéru omezeno klimatickými podmínkami. [11] 
Zhotovení omítky není pracné, ani drahé, nevyžaduje tak kvalifikované pracovníky. 
Podklad není nutné důkladně upravovat. 
 
Některé z tepelně-izolačních omítek: 
 třívrstvá tepelně-izolační omítka 
 perlitová omítka, … [5] 
3.7.4 Sendvičové izolační systémy 
Ani zateplení sendvičovým izolačním systémem nakonec nebylo zadáno ke zhotovení 
cenové poptávky pro jeho vyšší cenu. 
 
 
Obr. 3.7 - Skladba sendvičového izolačního systému [11] 
 
Principem sendvičového izolačního systému je vrstvení materiálů o různých tepelně 
izolačních vlastnostech. Často se vrství na nosnou zeď tepelná izolace a dále vnější 
přizdívka. Mezi tepelným izolantem a vnější přizdívkou je možno vynechat odvětrávací 
mezeru z důvodu eliminace vodních par. Oddělení nosné a tepelně izolační části 
vylepšuje hodnoty tepelného odporu a zvukové izolace. 
Konstrukce je odolná proti požáru a vyznačuje se dlouhou životností. 
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Její zhotovení je však pracnější a technologicky a finančně náročnější. [11] 
3.8 Zateplení šikmé střechy 
Nejčastějším tvarem střechy v naší krajině je tzv. A (=sedlová). V historii to byl 
nejjednodušší a nejlevnější způsob, a proto je na starších vesnických domech často 
k vidění. Modelový případ popisuje přeměnu půdního prostoru pod šikmou střechou na 
prostor tzv. půdní vestavby pro budoucí vytvoření obytného podkroví (pokud budou 
přízemní prostory pro rodinu nedostačující). Ta bude zhotovená převážně se 
sádrokartonovým podhledem. Dle ČSN 73 4301 „Obytné budovy“ je minimální světlá 
výška podkrovní místnosti rodinného domu 2300 mm, což v tomto domě není problém 
dodržet v prostoru mnohem větším, než je polovina prostoru podkroví. 
Principem je vložení vláknité izolace (polystyren není vhodný, protože špatně přilehá 
ke starým trámům) mezi krokve. Dbá se především na kvalitní provedení izolace proti 
vlhkosti a vodě, vzniklá hniloba může porušit krov a způsobit následnou ztrátu stability 
celé konstrukce. [12] 
Zateplení se provádí nejčastěji jako 
 odvětraná střecha 
 nevětraná střecha 
 izolace nad krokvemi 
3.8.1 Odvětraná střecha 
Principem odvětrané fasády je vytvoření vzduchové mezery o síle 1/3 krokve mezi 
tepelnou izolací a pojistnou hydroizolací. Vzduchovou mezerou se odvětrává vlhkost 
z izolace interiéru, a aby mohl proudit, odvětrává se otvory nahoře a dole. Po tepelné 
izolaci směrem dovnitř následuje parozábrana a viditelný vnitřní povrch (palubky, či 
sádrokarton). Parozábrana brání průniku vlhkosti z interiéru. Tento způsob je výhodný 
v případech, kdy je v podkroví vyšší vlhkost, kterou vzduchová mezera odvádí. 
Pojistná hydroizolace (folie) musí být taková, která nepropustí vodu zvenku do 
konstrukce. Propustit může pouze malé molekuly páry, ne velké kapky. Tepelná 
izolace může být bezprostředně na folii a vzduchová mezera tak prochází mezi 
krokvemi a taškami, za případu použití kontralatí pro zajištění dostatečné šířky mezery. 
Hydroizolace se musí používat pod krytiny s vysokou nasákavostí. 
Vždy musí být pojistná hydroizolace na vnější straně a parotěsná folie na vnitřní. [12] 
Řez konstrukcí pak vypadá takto: 
 
1 krytina   4 vzduchová mezera  7 přídavný rošt 
2 odvětrávaná mezera 5 izolační mezera  8 vnitřní obklad 
3 difúzní folie   6 parozábrana 
Obr. 3.8 - Řez větranou střechou [13] 
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3.8.2 Nevětraná střecha 
Pokud nemáme pro odvětrávanou dutinu dostatečný prostor, střechu zhotovíme 
nevětranou. Ta může být u střech s prkenným záklopem (plechová nebo lepená 
krytina). Touto krytinou vlhkost ven neutíká, ale už nezabrání dostání vlhkosti skrz 
střechu. Pokud vlhkost ven neodchází, krov vlhne a může dojít k jeho destrukci. 
Z vnitřní strany střechy se proto položí parotěsná zábrana, dbá se na její správné 
napojení na podlahu, svislé stěny a kouty. Napojení se provádí lepicí páskou, prostupy 
parozábranou se jednoduše prorazí a zajistí. [12] Skladba takové střechy je potom 
následující: 
 
1 krytina     4 parozábrana 
2 záklop     5 vnitřní obklad 
3 izolace 
Obr. 3.9 - Řez nevětranou střechou [13] 
3.8.3 Izolace nad krokvemi 
Izolaci lze také položit nad krokve. V tomto případě se na krokve (záklop) pokládají 
tuhé desky, tedy polystyrenové nebo polyuretanové. Ty současně plní i funkci pojistné 
hydroizolace, takže do konstrukce nezatéká. Na desky už následují latě nebo záklop  
a vnější krytina. Na trhu jsou i desky, které jsou z jedné strany opatřené tvarováním, 
které supluje laťování. Výhodou je, že podkroví se nijak nezmenšuje a také můžeme 
krov odhalit, což u historických budov přidává na atraktivitě. Členité střechy se ale 
tímto způsobem špatně zateplují. [12] 
 
Obr. 3.10 - Položení izolace nad krokvemi [13] 
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3.9 Zateplení podlahy 
Podlahou je myšlena konstrukce nad nosnou vodorovnou konstrukcí (stropním 
panelem, železobetonovou stropní deskou, keramickou stropní deskou, dřevěným 
trámovým stropem se záklopem) nebo na zemině v podlaží nad terénem. 
Tepelnou izolací omezíme působení chladu přes konstrukci odspodu a pokles 
dotykové teploty (tzv. tepelnou jímavost), způsobující odnímání tepla z chodidla při 
chůzi a při stání na podlaze. 
Pokles dotykové teploty podlahy (t10) se zjišťuje při dotyku chodidla s podlahou. 
Podlahová konstrukce musí mít požadovanou povrchovou teplotu a musí splňovat 
požadavky na pokles dotykové teploty. Vyjadřuje tedy pokles dotykové teploty chodidla 
za 10 minut tj. míru ochlazovacího účinku podlahy na chodidlo. Veličina závisí na 
vnitřní povrchové teplotě podlahy a na tepelné jímavosti podlahy, tj. schopnost podlahy 
přijímat nebo uvolňovat teplo. 
Dle normy jsou podlahové konstrukce těchto čtyř kategorií: 
 Kategorie I. – podlahy velmi teplé, tj. podlahy dětských pokojů, ložnic, dětských 
místností v jeslích. Požadované t10 je do 3,8 °C včetně. 
 Kategorie II. – podlahy teplé, tj. podlahy obývacích pokojů, pracoven, kuchyní, 
tělocvičen. Požadované t10 je od 3,8 do 5,5 °C včetně. 
 Kategorie III. – podlahy méně teplé, tj. podlahové konstrukce koupelen, WC, 
prodejen potravin, výstavních síní. Požadované t10 je od 5,5 do 6,9 °C včetně. 
 Kategorie IV. – podlahy studené, tj. podlahy v budovách a místnostech bez 
jakýchkoliv požadavků. Požadované t10 je od 6,9 °C. 
Nejvíce jsou ochlazované podlahy přímo na terénu, nad průjezdy, nad nevytápěnými 
místnostmi, podlahy arkýřů a místností vystouplých před fasádu objektu. Tepelnou 
izolaci vkládáme co nejblíže zdroji chladu, dbáme na její důslednou ochranu proti 
vlhkosti. V místnostech pod zemí se tepelná izolace umísťuje nad hydroizolaci. 
Tloušťka tepelného izolantu se stanoví dle ČSN v závislosti na tepelném odporu 
konstrukce. 
Tepelný izolant musí být v první řadě schopen unést veškeré zatížení, tj. zatížení od 
dalších vrstev konstrukce nad izolací, a dále užitné zatížení v místnosti. Musí být tedy 
dostatečně tuhý, aby nedošlo ke stlačení, které by způsobilo snížení účinnosti tepelné 
ochrany i porušení horních vrstev podlahové konstrukce. Cementový potěr nad izolací 
může zatéct do pórů izolace nebo do stykových spár mezi díly izolace a může způsobit 
vznik tepelných mostů. Tyto problémy eliminujeme vložením fólie mezi cementový 
potěr a tepelný izolant nebo použijeme tepelný izolant nenasákavý, poskládaný ve více 
vrstvách s vystřídáním stykových spár izolace nad sebou. [5] 
3.9.1 Anhydritové podlahy 
V dnešní době byl zaznamenán nárůst provedení podlah anhydritovými potěry, což je 
materiál s pojivem na bázi síranu vápenatého (CaSO4) a dalšími složkami jako voda, 
písek a přísady. Ukládá se při vnitřních teplotách +5°C až +30°C a vnějších -5°C až 
+30°C. Jsou vhodné i při použití podlahového topení. 
Anhydrit se používá přírodní, syntetický, termický nebo hemihydrát alfa, tzv. alfasádra. 
Pro modelový dům byl poptáván termický (AE) anhydrit. Označení AE je ještě 
doplněno o číslovku, která udává minimální pevnost v tlaku v MPa po 28 dnech, tedy 
např. AE 20, AE 25, AE 30. 
Tyto podlahy by se neměly pokládat ve vlhkém prostředí, jako prádelny, velké kuchyně, 
závodní sprchy, ale ani do garáží. V sociálních zařízeních se ještě doplňují  
o voděodolnou stěrku, v garážích o stěrku chemickou a rovněž i voděodolnou. 
Samotný povrch je nutno opatřit o otěruvzdornou vrstvu. 
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Doprava na místo určení dříve probíhala přímo na kolečku od míchačky. Dnes existují 
dva možné způsoby, a to přípravou směsi v silu, které se dopraví na stavbu, nebo 
dopravením hotové směsi na stavbu v autodomíchávači. Od způsobu dopravy na místo 
určení se odvíjí i konečná cena anhydritu. Suchá směs se prodává v množstevních 
jednotkách tuna, mokrá směs v metrech kubických. Pro AE20 platí, že  
1 m3 = cca  2,25 t. 
Některé výhody oproti cementovým potěrům, které výrobce udává, jsou například 
„rovinnost plochy do 2 mm na 2 m“, „rychlost pokládky“ nebo „zvýšení množství 
dilatací“. [22] 
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4 IZOLAČNÍ MATERIÁLY 
Úkolem izolačních materiálů je omezit teplu únik konstrukcemi stavby. V létě také 
zabraňují přehřívání interiéru. 
Dříve se jako tepelný izolant využívalo sena, slámy, hlíny,… [5] Dnes se pro 
zateplovací systémy využívají tyto materiály: 
 pěnový polystyren (EPS) 
 extrudovaný polystyren (XPS) 
 minerální a skelná vata 
 pěnový polyuretan (PUR) a polyizokyanurát (PIR) 
 desky z dřevitého materiálu a cementu 
 pěnové sklo 
 
Dále jsou uvedeny jako izolační materiály: 
 parozábrana 
 difúzní folie [15] 
 
Jako tepelný izolant označujeme materiál, který má součinitel tepelné vodivosti  do 
0,20 W.m-1.K-1. K sestavení tabulky 4.1 posloužila publikace [24]. 
 
Tab. 4.1 - Součinitele tepelné vodivosti některých tepelných izolantů [24] 
Materiál Součinitel tepelné vodivosti , W·m-1·K-1 
Pěnový polyuretan 0,018-0,035 
Extrudovaný polystyren 0,030-0,035 
Pěnový polystyren 0,040-0,045 
Skelná a čedičová vlna 0,035-0,076 
Celulóza 0,037-0,080 
Pěnový polyetylén 0,040 
Pěnové sklo 0,040-0,050 
Perlit 0,060 
Desky z dřevité vlny a cementu 0,110-0,400 
Keramzit 0,090-0,110 
4.1.1 Pěnový polystyren (EPS) 
Nejčastěji používaný materiál, především pro svoji nízkou cenu. Oproti extrudovanému 
polystyrenu se při rozlomení drolí na malé kuličky. Snadno se opracovává a jeho 
hmotnost je velmi nízká. 
Vyrábí se buď vyléváním do formy, nebo řezáním z kvádrů předem vylitých do forem. 
Řezaný pěnový polystyren se může smršťovat, což je nežádoucí. 
Je hořlavý, špatně snáší vlhkost a organická rozpouštědla. Má malou odolnost v tlaku. 
 
Značení: (příklad) EPS 70F 
70…pevnost v tlaku v kPa 
F…použití F-fasádní (kontaktní zateplení), rozměry velmi přesné (2 mm tolerance) 
  Z-základní (podlahy), rozměry málo přesné 
  S-stabilizovaný (střechy) 
EPS 70F má dle katalogu ISOVER deklarovaný součinitel tepelné vodivost  
=0,039 W·m-1·K-1 (dle ČSN EN 12 667 „Tepelné chování stavebních materiálů  
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a výrobků - Stanovení tepelného odporu metodami chráněné topné desky a měřidla 
tepelného toku - Výrobky o vysokém a středním tepelném odporu“). [15] 
 
 
Obr. 4.1 - Pěnový polystyren ISOVER [29] 
4.1.2 Extrudovaný polystyren (XPS) 
Oproti řezanému pěnovému polystyrenu se nesmršťuje. Má také příznivější součinitel 
tepelné vodivosti =0,034 W·m-1·K-1. Je nenasákavý, tj. vhodný do míst s vyšší 
vlhkostí. Vyznačuje se také širokou škálou vysokých pevností. Stejně jako pěnový 
polystyren je i XPS lehce opracovatelný, má nízkou hmotnost a je cenově výhodný.  
I nevýhody jsou téměř totožné s pěnovým polystyrenem-hořlavý a vůči organickým 
rozpouštědlům neodolný. Neměl by být vystavován UV záření. 
Používá se především jako izolace soklu, základových desek nebo do střech, které 
mají obrácenou skladbu. [15] 
 
 
Obr. 4.2 - Extrudovaný polystyren ISOVER [30] 
4.1.3 Minerální a skelná vata 
Oba materiály jsou vyrobené z přírodnin. Minerální vata z čediče a skelná vata 
z křemičitého písku. Izolace propouští vodní páru, mají nízký difúzní odpor, malou 
tepelnou roztažnost a jsou odolné vůči vysokým teplotám. Při zateplení budov je jejich 
použití povinné od výšky 22,5 m nad terénem. Nevýhodou práce se skelnou vatou je 
nutnost použití ochranných pomůcek, především rukavic a to z důvodu hrozícího 
poranění od ostrých částeček vaty, které můžou způsobit záněty kůže. Další 
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nevýhodou je vysoká nasákavost, nutná preciznost při zhotovení a v neposlední řadě  
i vyšší cena. Oproti tomu jsou přednosti jako nízká hmotnost, tvarovatelnost a odolnost 
vůči hlodavcům a hmyzu. [15] 
 
 
Obr. 4.3 - Minerální vata ISOVER [29] 
4.1.4 Pěnový polyuretan (PUR) a polyizokyanurát (PIR) 
PUR i PIR jsou izolanty s velmi příznivou hodnotou součinitele tepelné vodivosti         
 = 0,023 W·m-1·K-1). Materiál má jemné póry. Je pevný, přilnavý k podkladu a odolný 
vůči kyselinám, louhům a organickým rozpouštědlům. Nevýhodou je jeho vyšší cena, 
dále vyžaduje ochranný nátěr proti UV záření, a je neekologický. Používá se ve formě 
pěny jako jednosložková v deskách a tvarovkách, nebo dvousložková k aplikaci přímo. 
[15] 
4.1.5 Parozábrany 
Parozábrany chrání tepelnou izolaci proti vlhkosti, vodě i vodní páře. Dále zabraňují 
nekontrolovaným účinkům větru, který by nadměrně pronikal (například u skládané 
krytiny) do tepelné izolace a ochlazoval ji. Lze ji též použít k odstranění vodní páry 
z tepelného izolantu do exteriéru.  
Jak již bylo popsáno ve skladbě zateplení střešní konstrukce, parozábrana se ukládá 
z vnitřní strany před tepelnou izolací, protože má zabránit vlhkosti z místnosti dostat se 
do tepelného izolantu. Dbá se na důkladné spojení parozábrany s jinými konstrukcemi, 
kde bývá větší riziko prostupu vlhkosti. Pokud při instalaci parozábrany dojde k jejímu 
protržení, lze poškozené místo přelepit samolepící páskou přímo vhodnou k tomuto 
účelu (výrobce ji dodává spolu s parozábranou). Všechny spoje se musí před 
zaklopením obkladu či sádrokartonu pečlivě zkontrolovat. Kotvení se provádí pomocí 
sponek, hřebíků, či také lišt, které mohou rovněž sloužit jako nosný rošt pro osazení 
vnějšího obkladu. 
Parozábrana může rovněž plnit funkci pojistné hydroizolace. To v případě, kdy se 
osadí před tepelnou izolaci z vnější strany střešní skladby. Neosadí se přímo, ale 
ponechá se mezi tepelným izolantem a folií dutina pro odvádění vlhkosti odpařené 
z tepelné izolace. Další dutina (mezi krytinou a folií) se vytváří pro odvětrání vlhkosti 
prostoupené krytinou nebo odpařované zkondenzované vody na rubové straně střešní 
krytiny. [5] 
39 
 
Obr. 4.4 - Parozábrana ISOVER [31] 
4.1.6 Difúzní folie 
Pokud vzduchovou dutinu vytvořit nechceme či nemůžeme, stačí nám difúzní folie. Ta 
umožňuje průnik vodní páry, ale brání průniku vody přes folii. Folie je totiž 
strukturovaná, perforovaná s drobnými otvůrky, které mají na odvrácené straně vpichu 
vystouplé okraje. Průniku vody je do podkladu zabráněno průměrem otvoru  
a zvednutím jeho okraje. Folii klademe přímo na tepelnou izolaci, lícovou plochou 
nahoru (to poznáme barevným označením nebo omakem rukou-lícová plocha je drsná 
díky výčnělkům otvorů, rubová je hladká). 
Difundující (=pronikající, prolínající, prosakující, prostupující [16]) vodní pára totiž 
prochází z tepelného izolantu do provětrávané vzduchové dutiny mezi krytinou a folií. 
Tepelná izolace nesmí folii vytláčet do vzduchové dutiny, ta musí být minimálně 20 mm 
vysoká a nesmí se ničím zmenšovat. Zároveň by mohl příčný sklon folie navést 
zatečenou vodu k místům kotvení a tím by se mohly poškodit kotevní prvky i krokve. 
Těsnění prostupujících prvků přes folii i ochranná funkce proti působení větru i prachu 
na tepelnou izolaci je totožná s parozábranou. Rozdíl je právě v potřebě co největší 
paropropustnosti difúzních folií. [5] 
 
 
Obr. 4.5 - Difúzní folie ISOVER [32] 
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5 POPIS ZATEPLOVANÉHO DOMU 
Jedná se o přízemní rodinný dům postavený v počátku 30. letech 20. století ve vsi  
v okrese Rychnov nad Kněžnou. Tato lidová architektura byla v této lokalitě typická.  
Dům byl obýván sezónně pro víkendové bydlení. Nový majitel se rozhodl pro celkovou 
renovaci domu k trvalému obývání. Chce zachovat typický ráz okolí, proto tvar domu 
zůstane nezměněný. Čtyřčlenná rodina s malými dětmi se zatím zabydlí v přízemí, 
v budoucnu se počítá s obytným podkrovím pro dětské pokoje.  
Je samostatně stojící na rovinatém terénu, vstup je orientován na východní stranu. 
Sedlová střecha kryje půdorys o rozměrech 18x6,6 m. Zastavěná plocha je 118,8 m2, 
obestavěný prostor pak 734,6 m3. Výška hřebene je 7,550 m nad terénem.  
 
Dům je vyzděný z cihel plných pálených na vápenocementovou maltu o tloušťce      
450 mm. Cihly vyrobila místní Kašparova cihelna v Hoděčíně. Z důvodu velkého 
množství tepelných mostů, především z důvodu stáří obvodové konstrukce, se počítá 
se zateplením fasády. Volí se mezi kontaktní a bezkontaktní fasádou. Cihly jsou 
neporušené, takže není důvod je odstranit. Pouze dojde ke drobné úpravě dispozice, 
tak, aby vyhovovala potřebám rodiny. Bude odstraněna příčka z kuchyně do světnice 
v jižní části domu, aby se propojila denní část domu v jednu místnost, což ulehčí 
vytápění nejvíce používané části domu. 
Dřevěná podlaha na terénu bude nahrazena betonem. Její tepelně izolační vlastnosti 
naprosto nevyhovují dnešním normám, a proto se předpokládá jeho doplnění o tepelný 
izolant v podobně extrudovaného polystyrenu a betonové mazaniny či anhydridu. 
Střešní konstrukce má dřevěný krov a krytina je z pálených tašek. Prostor pod střechou 
je využíván jako půda, kde jsou skladovací prostory. Je nevytápěná a neobydlená. Pro 
budoucí obytné podkroví jsou možné dvě varianty: izolace pod krokvemi či nákladnější 
nad krokvemi, s možností výměny střešní krytiny. Zváží se obě varianty, i přestože 
krytina (ani krov) dosud nevykazuje známky poškození. 
Strop je trámový s rákosovou omítkou, záklopem a škvárovým násypem. Protože se 
počítá se zateplením střechy, není nutné strop zateplovat. Pouze se odstraní rákosová 
omítka a vrchní část se zhotoví při výstavbě podkroví. 
Okna jsou dřevěná dvojitá špaletová, dveře rovněž dřevěné plné. Jejich výměna je 
nezbytná. Nahrazeny budou buď plastovými, nebo dřevěnými okny. Jejich vzhled bude 
navazovat na původní dělení tabulí okenních křídel. Stejný materiál se použije  
i u vstupních dveří. Nadsvětlík se odstraní a k prosvětlení vstupní místnosti se použije 
prosklení dveří. Garážová vrata se pouze zrenovují, tj. obrousí a naimpregnují. 
Dům je vytápěný dřevem. Tento způsob zůstane prozatím zachovaný, rodina po 
zateplení nepředpokládá takovou intenzitu přikládání do kamen, jakou vyžaduje 
současný stav domu. 
Mezi lety 1920 až 1945 bylo v Československu vystavěno takto podobných domů na 
290tisíc. [17]  
 
Následující obrázky 5.1 a 5.2 přibližují plánovaný půdorys a vizualizaci domu po 
rekonstrukci. 
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1 zádveří   4 ložnice  6 komora 
2 obytná místnost  5 ložnice  7 garáž 
3 koupelna + WC   
Obr. 5.1 - Půdorys zateplovaného domu [autorka] 
 
Obr. 5.2 - Vizualizace zateplovaného domu [autorka] 
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6 CENOVÁ ANALÝZA ZATEPLENÍ KONKRÉTNÍHO 
PROJEKTU 
6.1 Stav objektu před zateplením 
Dům vykazuje nedostatečné tepelně-izolační vlastnosti. Jeho náklady na zateplení při 
celoročním obývání by dosáhly neúnosných hodnot, a proto se rodina rozhodla 
přistoupit na kompletní zateplení. Jeho cenovou analýzu popíše následující kapitola. 
6.1.1 Tepelné ztráty objektu 
Výpočty Kalkulačkou úspor a dotací Zelené úsporám [18] se dospělo k hodnotám 
teplených ztrát objektu, měrné potřeby energie za rok a tomu odpovídající kategorii 
energetického štítku obálky budovy. Ty jsou vhodné pro porovnání před a po zateplení 
a vyhodnocení návratnosti investice do zateplení. Následující tabulka 6.1 udává 
vstupní údaje, které kalkulačka vyžaduje pro výpočet tepelných ztrát. 
 
Tab. 6.1 - Vstupní údaje do výpočtu [autorka] 
Celková podlahová plocha Ac 61,08 m
3 
Objem budovy V 266,407 m3 
Trvalý tepelný zisk, spotřebiče H
+
 100 W/byt, 4 os.=700 W·os
-1 380 W 
Solární tepelný zisk Hs
+ dle Vyhl. 291/2001 Sb. 773 kWh·rok-1 
Venkovní návrhová teplota v zimním období e -15 °C 
Průměrná venkovní teplota v otopném období em 3 °C 
Převažující vnitřní teplota v otopném období im 20 °C 
 
Údaje v tabulce 6.2 jsou výstupem z použité kalkulačky. Udávají počáteční hodnoty 
před zateplením pro následné porovnání s modelovými opatřeními. 
 
Tab. 6.2 - Současný stav rodinného domu [autorka]  
Měrná potřeba energie za rok 82 415,24 kWh 
Energetický štítek obálky budovy F (velmi nehospodárná) 
Tepelná ztráta 35 189 W 
 
Tabulka 6.2 jasně ukazuje, jak velká je potřeba zateplení domu. S tím souvisí  
i možnost snížení nákladů na vytápění. 
6.1.2 Současné náklady na vytápění 
Tabulka 6.3 slouží k porovnání nákladů na vytápění. K sestavení byly použity hodnoty 
cen paliva z okolí řešeného rodinného domu. Ten je vytápěný dřevem. Náklady byly 
stanoveny odhadem, protože dům není vytápěný celoročně, ale je obýván pouze 
sezónně. Vytápění dřevem patří mezi výhodné, protože lesy a dřevozpracující pily jsou 
v okolí zastoupené v dostatečné míře. Vstupní data jsou rovněž použita z Kalkulačky 
úspor a dotací, z které je jedním z výstupů i spotřeba tepla nezatepleného domu. 
Pokud by tedy dům zateplený nebyl, byly by náklady na jeho vytápění následující: 
 
Vstupní data 
Spotřeba tepla 296,7 GJ = 82,42 MWh 
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Tab. 6.3 - Náklady na vytápení podle druhů paliva [autorka] 
Druh paliva Dřevo 
Hnědé 
uhlí 
Černé 
uhlí 
El. 
přímotop 
Cena paliva, Kč·kWh-1 0,99,- 0,82,- 1,45,- 2,72,- 
Náklady na vytápění, Kč·rok-1 60 966,- 50 799,- 89 325,- 168 188,- 
 
 
Obr. 6.1 - Graf nákladů na vytápění [autorka] 
6.2 Varianty zateplení 
Pro názornost jsem zvolila dvě požadované hranice, na které se po zateplení dům 
může dosáhnout. Jeden vychází z požadavků pro dotační program Zelená úsporám 
(ZÚ) a druhý by měl dosáhnout požadavků na nízkoenergeticky provedený dům (ND). 
Rozdíl je v hodnotách součinitelů prostupu tepla konstrukcemi. Hodnoty varianty 
Zelená úsporám jsou příznivější, nízkoenergetický dům má hodnoty přísnější. 
Následující tabulka byla sestavena za pomocí programu Kalkulačka zateplení od 
společnosti Isover Saint Gobain a.s., která z typu zateplené konstrukce a typu 
podkladní konstrukce vypočítá doporučené množství a druh tepelné izolace pro cílovou 
hodnotu součinitele prostupu tepla U. Součinitel prostupu tepla oken je zvolen pro 
program Zelená úsporám U = 1,1 W·m-2·K-1 a pro nízkoenergetický dům  
U = 0,7 W·m-2·K-1. 
Tepelné izolace od společnosti Saint Gobain a.s. byly zvoleny záměrně, protože 
společnost sídlí v blízkých Častolovicích, takže lze snížit náklady na dopravu materiálu. 
 
Kalkulačka zateplení vypočítala potřebnou tloušťku tepelných izolantů. Jejich hodnoty 
udává následující tabulka 6.4. 
 
Tab. 6.4 - Uvažované tloušťky tepelných izolantů a typy skel v okenním rámu [autorka] 
Typ konstrukce Zelená úsporám Nízkoenergetický dům 
Fasáda 160 mm 200 mm 
Podlaha 120 mm 180 mm 
Střecha 240 mm 350 mm 
 Sklo 
Okna 2-sklo 3-sklo 
 
Uvažovaným tloušťkám odpovídají tyto hodnoty součinitele prostupu tepla U.  
Tabulka 6.5 zároveň pro porovnání udává i cílovou (požadovanou) hodnotu U pro 
jednotlivé části konstrukce. 
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Tab. 6.5 - Výsledné a cílové součinitelé prostupu tepla v obou variantách [autorka] 
Typ konstrukce Zelená úsporám Nízkoenergetický dům 
Hodnota Výsledné U Cílové U Výsledné U Cílové U 
Fasáda 0,224 0,25 0,169 0,17 
Podlaha 0,293 0,30 0,197 0,20 
Střecha 0,151 0,16 0,108 0,11 
Okna 1,1 1,2 0,7 1,0 
6.3 Cenové nabídky 
6.3.1 Cenová nabídka zateplení fasády 
Byly zadány poptávky do společností TOMACON s.r.o. se sídlem v blízkých Hřibinách 
z důvodu úspory nákladů na dopravu materiálu a do společnosti DEKWOOD s.r.o. pro 
zajímavé srovnání provětrané fasády s kontaktní. Společnost TOMACON s.r.o. 
cenovou nabídku na provětrané fasády nedodala, protože se na ně nespecializují. 
 
Tab. 6.6 - Náklady na zateplení fasády tloušťky 160 mm různými způsoby [autorka] 
ETICS polystyren ETICS minerální vlna Větraná fasáda DEKWOOD 
127 165,90 151 307,90 484 600,00 
 
 
Obr. 6.2 - Náklady na zateplení fasády tloušťky 160 mm různými způsoby [autorka] 
 
Z tabulky 6.6 plyne, že kontaktní fasáda s polystyrenovou izolací má při velmi 
podobných tepelně izolačních vlastností, jako minerální vlna, nejnižší náklady, a proto 
byla poptávka doplněna ještě o zateplení fasády izolací o tloušťce 200 mm. Náklady na 
zateplení fasády pro dosažení programu Zelená úsporám a pro dosažení hodnot 
nízkoenergetického domu jsou následující: 
 
Tab. 6.7 - Náklady na zateplení zvoleného způsobu fasády v obou variantách v Kč 
[autorka] 
Typ konstrukce Zelená úsporám Nízkoenergetický dům 
ETICS polystyren 127 165,90 150 998,90 
 
Přidání 40 mm EPS znamená navýšení ceny o 18%. 
6.3.2 Cenová nabídka zateplení podlahy 
Pro sestavení nákladů na zateplení podlahy byla oslovena společnost AH-profi s.r.o., 
která je dodavatelem anhydritových podlah a pro cenovou nabídku klasické skladby 
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podlahy opět společnost TOMACON s.r.o. Bude nutné odstranit stávající podlahu až 
na terén, takže cenové nabídky zahrnují i podkladní beton v každé místnosti. Pro 
tloušťku tepelné izolace 180 mm jsou náklady následující: 
 
Tab. 6.8 - Náklady na zateplení podlahy tloušťky 180 mm různými způsoby v Kč 
[autorka] 
Anhydrit Betonová mazanina 
107 896,- 84 024,- 
 
 
Obr. 6.3 - Výběr nákladů na zateplení podlahy dle tloušťky izolantu [autorka] 
 
Klasická podlaha z betonové mazaniny má při stejné tloušťce izolace nižší náklady,  
a proto byla poptávka zadaná i na betonovou mazaninu s izolací tloušťky 120 mm. 
Náklady jsou potom následující. 
 
Tab. 6.9 - Náklady na zateplení podlahy zvoleným způsobem v Kč [autorka] 
Typ konstrukce Zelená úsporám Nízkoenergetický dům 
Betonová mazanina 71 808,- 84 024,- 
 
Přidání 60 mm izolace představuje nárůst ceny o 17%. 
6.3.3 Cenová nabídka zateplení střechy 
Společnost TOMACON s.r.o. sestavila i cenovou nabídku pro zateplení střešní 
konstrukce současné půdy pro budoucí vestavbu podkroví. 
 
Tab. 6.10 - Náklady na zateplení střechy zvoleným způsobem v Kč [autorka] 
Typ konstrukce Zelená úsporám Nízkoenergetický dům 
Střecha 194 680,- 227 385,- 
 
Zvětšení tloušťky minerální vlny o 110 mm navýšilo cenu o 16,9%. 
6.3.4 Cenová nabídka výměny oken a dveří 
Vzhledem ke stáří domu a jeho venkovské architektuře byla poptána dřevěná okna. 
Plastová okna jsou ale cenově přijatelnější, zde je porovnání ve variantě Zelená 
úsporám (tj. izolační dvojsklo): 
 
Tab. 6.11 - Náklady na výměnu oken a dveří různými způsoby v Kč [autorka] 
Plastová okna Dřevěná okna 
90 753,- 102 001,- 
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Obr. 6.4 - Výběr nákladů na výměnu oken a dveří dle materiálu [autorka] 
 
Plastová okna s imitací dřeva a meziskelními příčkami jsou ve stylu původních oken, 
špaletový způsob zachovaný nebude. 
  
Tab. 6.12 - Náklady na výměnu oken a dveří vybraným způsobem v Kč [autorka] 
Typ konstrukce Zelená úsporám Nízkoenergetický dům 
Plastová okna 90 753,- 100 037,- 
 
Rozdíl mezi izolačním dvojsklem a izolačním trojsklem znamená nárůst ceny o 10%. 
6.3.5 Celkové náklady na zateplení ve variantě Zelená úsporám 
Součtem nákladů na provedení všech dílčích částí zateplovacího procesu v první 
variantě včetně DPH se dospělo k částce 552 224 Kč. 
 
Tab. 6.13 - Celkové náklady na zateplení ve variantě Zelená úsporám [autorka] 
Opatření Cena celkem 
Fasáda 127 165,90 
Podlaha 71 808,00 
Střecha 194 680,00 
Okna, dveře 90 753,00 
Cena celkem bez DPH 484 406,90 
Cena celkem vč. DPH 552 224 Kč 
6.3.6 Celkové náklady na zateplení ve variantě Nízkoenergetický dům 
Cena druhé varianty představuje nárůst oproti Zelené úsporám o 16% 
 
Tab. 6.14 - Celkové náklady na zateplení ve variantě Nízkoenergetický dům v Kč 
[autorka] 
Opatření Cena celkem 
Fasáda 150 998,90 
Podlaha 84 024,00 
Střecha 227 385,00 
Okna, dveře 100 037,00 
Cena celkem bez DPH 562 444,90 
Cena celkem vč. DPH 641 188 Kč 
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6.3.7 Tepelné ztráty po zateplení 
I zde byla použita Kalkulačka úspor a dotací, která pracuje se součiniteli teplené 
vodivosti materiálů  a tloušťkou použitého tepelného izolantu. Výstupy v obou 
variantách jsou shrnuty v následující tabulce. 
 
Tab. 6.15 - Porovnání obou variant zateplení s původním stavem [autorka] 
 
Před zateplením 
Zelená 
úsporám 
Nízkoenergetický 
dům 
Měrná potřeba 
energie na rok, kWh 
82 415,24  20 052,56 18 030,82 
Tepelná ztráta, W 35 189 9 095 8 249 
Energetický štítek 
obálky budovy 
F (velmi 
nehospodárná) 
C1 (vyhovující U 
doporučenému) 
B (úsporná) 
 
 
Obr. 6.5 - Tepelné ztráty [autorka] 
6.3.8 Náklady na vytápění po zateplení 
Pro posouzení efektivnosti zateplení jsou zajímavé především hodnoty úspor nákladů 
na vytápění domu po zateplení. Opět jsou hodnoty vypočítané pro obě varianty. 
 
Vstupní data 
Spotřeba tepla: Zelená úsporám: 72,2 GJ = 20,05 MWh 
Nízkoenergetický dům: 64,9 GJ = 18,03 MWh 
 
Tab. 6.16 - Porovnání nákladů na vytápění po zateplení s původním stavem [autorka] 
Před zateplením, Kč·rok-1 60 966,- 
 Zelená úsporám Nízkoenergetický dům 
Po zateplení, Kč·rok-1 14 836,- 13 336,- 
Úspora 76% 78% 
6.4 Financování 
Vzhledem k finanční situaci rodiny bude vhodné požádat o peněžní pomoc některého 
ze zprostředkovatelů. Pro tuto analýzu jsem zvolila hypotéční úvěr od Komerční banky 
a spotřebitelský úvěr od České spořitelny. Výpočty hypotéčního úvěru jsou výstupem 
z Hypotéční kalkulačky Komerční banky, která je zájemcům běžně dostupná na 
webových stránkách KB. Spotřebitelský úvěr je vypočtený úvěrovou kalkulačkou České 
spořitelny, rovněž běžně dostupnou na jejich webových stránkách. Splatnost úvěru 
bude vždy 10 let. 
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6.4.1 Úvěry pro variantu Zelená úsporám 
Rodina disponuje vlastními prostředky ve výši 100 000 Kč. Výše úvěru v této variantě 
je tedy 452 224 Kč. Hypotéční kalkulačka vypočítala splátku takto: 
 
Tab. 6.17 - Souhrnná tabulka hypotéčního úvěru varianty Zelená úsporám [autorka] 
Výše úrokové sazby 3,99 % 
Měsíční splátka (orientačně) 4 576 Kč 
Celková výše splátky 549 120 Kč 
 
Následující hodnoty jsou výstupem z Úvěrové kalkulačky spotřebitelského úvěru České 
spořitelny: 
 
Tab. 6.18 - Souhrnná tabulka spotřebitelského úvěru varianty Zelená úsporám 
[autorka] 
Orientační měsíční splátka 6 568 Kč 
Úroková sazba 12,10% p.a. 
Celková částka splatná spotřebitelem 799 667 Kč 
6.4.2 Úvěry pro variantu Nízkoenergetický dům 
Při stejné výši vlastních prostředků je výše potřebného úvěru 541 188 Kč.  
 
Tab. 6.19 - Souhrnná tabulka hypotéčního úvěru varianty Nízkoenergetický dům 
[autorka] 
Výše úrokové sazby 3,49 % 
Měsíční splátka (orientačně) 5 477 Kč 
Celková výše splátky 657 240 Kč 
 
Stejnou kalkulačkou byla vypočtená i výše měsíční i celkové splátky financované 
spotřebitelským úvěrem ve variantě Nízkoenergetický dům. 
 
Tab. 6.20 - Souhrnná tabulka spotřebitelského úvěru varianty Nízkoenergetický dům 
[autorka] 
Orientační měsíční splátka 7 860 Kč 
Úroková sazba 12,10% p.a. 
Celková částka splatní spotřebitelem 955 588 Kč 
6.5 Doby návratnosti obou variant 
Pro vyhodnocení nákladů na zateplení jsem zvolila ukazatel doby návratnosti (DN). 
V tomto případě bylo potřebné (s ohledem na předpokládanou inflaci) uvažovat 
s výnosy diskontovanými, každý rok by tedy byl zvolený nárůst o 2%. Potom bude 
doba návratnosti rovněž diskontovaná. 
 
 
49 
6.5.1 Diskontovaná doba návratnosti při ZÚ financované hypotečním úvěrem  
 
Tab. 6.21 - Vstupní údaje do grafu pro zjištění doby návratnosti [autorka] 
Investované náklady (IC) 649 120 Kč 
Splatnost 10 let 
Výnosy (R) v 1. roce 46 130 Kč 
 
Tab. 6.22 - Vypočítané kumulované výnosy [autorka] 
R kumulované v 10. roce 505 111 Kč 
R kumulované ve 13. roce 677 204 Kč 
R kumulované ve 12. roce 618 700 Kč 
 
 
Obr. 6.6 - Graf diskontované doby návratnosti při ZÚ financované hypotečním úvěrem 
[autorka] 
 
Z grafu je patrné, že diskontovaná doba návratnosti je ve 13. roce. 
6.5.2 Diskontovaná doba návratnosti při ZÚ financované spotřebitelským úvěrem 
 
Tab. 6.23 - Vstupní údaje do grafu pro zjištění doby návratnosti [autorka] 
Investované náklady (IC) 899 667 Kč 
Splatnost 10 let 
Výnosy (R) v 1. roce 46 130 Kč 
 
Tab. 6.24 - Vypočítané kumulované výnosy [autorka] 
R kumulované v 10. roce 505 111 Kč 
R kumulované v 17. roce 923 157 Kč 
R kumulované v 16. roce 869 830 Kč 
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Obr. 6.7 - Graf diskontované doby návratnosti při ZÚ financované spotřebitelským 
úvěrem [autorka] 
 
Diskontovaná doba návratnosti je v 17. roce. 
6.5.3 Diskontovaná doba návratnosti při ND financované hypotečním úvěrem 
 
Tab. 6.25 - Vstupní údaje do grafů pro zjištění doby návratnosti [autorka] 
Investované náklady (IC) 757 240 Kč 
Splatnost 10 let 
Výnosy (R) v 1. roce 47 630 Kč 
 
Tab. 6.26 - Vypočítané kumulované výnosy [autorka] 
R kumulované v 10. roce 521 535 Kč 
R kumulované v 15. roce 760 839 Kč 
R kumulované ve 14. roce 699 224 Kč 
 
 
Obr. 6.8 - Graf diskontované doby návratnosti při ND dům financované hypotečním 
úvěrem [autorka] 
 
Diskontovaná doba návratnosti odečtená z tohoto grafu je v 15. roce. 
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6.5.4 Diskontovaná doba návratnosti při ND financované spotřebitelským úvěrem 
 
Tab. 6.27 - Vstupní údaje do grafů pro zjištění doby návratnosti [autorka]  
Investované náklady (IC) 1 055 588 Kč 
Splatnost 10 let 
Výnosy (R) v 1. roce 47 630 Kč 
 
Tab. 6.28 - Vypočítané kumulované výnosy [autorka] 
R kumulované v 10. roce 521 535 Kč 
R kumulované v 19. roce 1 087 896 Kč 
R kumulované v 18. roce 1 019 868 Kč 
 
 
Obr. 6.9 - Graf diskontované doby návratnosti při ND financované spotřebitelským 
úvěrem [autorka] 
 
 
Diskontovaná doba návratnosti tedy je v 19. roce. 
6.6 Vyhodnocení 
6.6.1 Rekapitulace tepelných ztrát obou variant 
 
 
Obr. 6.10 - Tepelné ztráty [autorka] 
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6.6.2 Porovnání ročních výdajů 
Následující graf (obr. 6.11) porovnává roční výdaje ve všech variantách zateplení  
a financování. Výdaji je myšlen součet ročních splátek a ročních nákladů na vytápění 
dřevem (zahrnuje předpokládanou inflaci). 
 
 
 
Obr. 6.11 - Roční výdaje ve všech variantách [autorka] 
6.6.3 Porovnání doby návratnosti 
 
Obr. 6.12 - Diskontovaná doba návratnosti všech variant [autorka] 
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V grafu jasně dominuje efektivnost hypotečního úvěru. Už tři roky po splacení úvěru 
varianty Zelená úsporám by mělo být dosaženo doby návratnosti vložené investice do 
této varianty. Ve variantě Nízkoenergetický dům je to pět let po splacení. 
6.6.4 Výsledné zhodnocení 
Z výpočtů a následného vyobrazení v grafech vyplývá, že návratnost všech opatření je 
kratší, než technická životnost každé částí zateplení. 
Výhodnější je financování hypotečním úvěrem, o čemž vypovídá jak porovnání doby 
návratnosti, tak i porovnání ročních výdajů. 
Rozhodnutí, zda zateplit ve variantě Zelená úsporám, či Nízkoenergetický dům není 
lehké. Výdaje během doby splácení úvěru jsou nižší u Zelené úsporám, ale po splacení 
celkového úvěru by se situace měla obrátit, protože úspora paliva Nízkoenergetického 
domu je vyšší. Pokud se rodina rozhodne změnit způsob vytápění, může být úspora 
ještě vyšší (neuvažuji s počáteční investicí do nového topného tělesa). 
Rodině bych jistě doporučila variantu „raději více“, tedy Nízkoenergetický dům, 
která má dobu návratnosti jen o dva roky delší, než Zelená úsporám. Ve výhledu jsou 
dva roky opravdu krátká doba a použité tloušťky materiálu jsou optimálnější, než 
varianta Zelená úsporám, která je sice dnes dostačující, ale bez rezervy v budoucnosti. 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
CF  Cash Flow (česky: peněžní tok), Kč 
ČSN  Česká technická norma 
DN  doba návratnosti, rok 
DPH  daň z přidané hodnoty, % 
EPS  pěnový polystyren 
ETICS  vnější kontaktní zateplovací systém 
IN  investiční náklad, Kč 
KB  Komerční banka, a.s. 
Kč  Česká koruna 
m.j.  množstevní jednotka 
ND  varianta Nízkoenergetický dům 
R  tepelný odpor, m2·K·W-1 
tj.  to jest 
U  součinitel prostupu tepla, W·m-2·K-1 
XPS  extrudovaný polystyren 
ZÚ  varianta Zelená úsporám 
 
  součinitel tepelné vodivosti, W·m-1·K-1 
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